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KURZFASSUNG 
 
Das Methodenrepertoire der Stadt- und Umweltplanung befindet sich insbe-
sondere durch den zunehmenden Einsatz von Geoweb-Methoden insgesamt in 
einem Umbruch hin zu einer „Smart urban Crowdsourcing“-Wissensgesellschaft 
[STREICH 2011: 236 F]. Kontinuierlich nimmt die Anzahl zur Verfügung stehen-
den Geoweb-Techniken zu, die auf ihren Einsatz in der Stadt- und Umweltpla-
nung warten, sich in planerische Methoden integrieren oder zu solchen weiter-
entwickeln lassen. Am Beispiel des Verhältnisses von Planern gegenüber Bür-
gern werden die Veränderungen des planerischen Aufgabengebietes besonders 
dadurch deutlich, dass es sich hierbei nicht mehr um den reinen Transport von 
Informationen und gegebenenfalls eine Hilfestellung bei der Übersetzung dieser 
in einem klassischen Sender-Empfänger-Prinzip handelt. In einer, durch soziale 
Netzwerke und mobile Endgeräte, zunehmend digitalisierten Welt, ist es theore-
tisch möglich, dass jedem Bürger zu jeder Zeit an jedem Ort jede beliebige In-
formation zum Abruf bereit steht. Auf diese Weise kann sich der Bürger infor-
mieren, seine eigene Meinung bilden und diese teilen. Da die angesprochenen 
mobilen Endgeräte zusätzlich mit Verortungstechnik ausgestattet sind und die 
geteilten Informationen um Angaben eines räumlichen Bezuges in Form von 
Geo-Koordinaten ergänzt werden können, bekommen die auf diesem Wege 
erstellten Datensätze auch zunehmend Aufmerksamkeit von Seiten der Raum-
planung.  
Durch die neu verfügbaren Techniken des Geowebs verändert sich auch das 
Aufgabengebiet von Stadt- und Umweltplanern: Um den jeweiligen „Stand der 
Technik“ hinsichtlich einer „smarten Planung“ [EXNER 2013] einsetzen zu kön-
nen, werden sich Planer heute und auch zukünftig kontinuierlich über neue 
Techniken informieren müssen, diese auf ihre Einsatzpotentiale untersuchen, 
bestehende Planungsmethoden ergänzen und zum Einsatz bringen. Die Heraus-
forderungen liegen dabei in der Prüfung der Geoweb-Techniken, deren Fort-
entwicklung sowie Integration in planerische Methoden. Beim Einsatz dieser 
neuen Methoden steht Generierung eines Mehrwertes für die von einer Planung 
betroffenen Menschen und die Planer selbst im Mittelpunkt. Mit dem Smart-
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phone steht ein Werkzeug zur Verfügung, welches die Grundlage eines jeden, 
aktuell in Wissenschaft und Wirtschaft formulierten, „Smart-City“-Ansatzes bil-
den kann und zu dessen Umsetzung benötigt wird.  
Nach einer theoretischen Behandlung des Aufgabengebietes der Stadt- und 
Umweltplanung und des Planungssystems in Deutschland, geht die vorliegende 
Arbeit zunächst auf die Genealogie des Internets und dessen Veränderungen 
der letzten Jahre ein. Neben der Entwicklung des Computereinsatzes in der 
räumlichen Planung werden die neuen Möglichkeiten durch die Verbreitung 
von Smartphones behandelt. Außer den Potentialen wie der Erstellung raumbe-
zogener Informationen durch den Einsatz der mobilen Endgeräte werden auch 
die dadurch verstärkt aufkommenden Themen des Datenschutzes und des Da-
tenbewusstseins betrachtet.  
Die Techniken und Methoden lassen sich den klassischen Aufgabenbereichen 
von Stadt- und Umweltplanern zuordnen. In der vorliegenden Arbeit erfolgt 
dieser Ansatz anhand der vier Bereiche der Strukturplanung, der Raumsenso-
rik, der Gestaltungsplanung und den Kommunikationsplattformen entspre-
chend.  
Das Kapitel zum Aufgabengebiet der Strukturplanung wird bei der zugehörigen 
Analyse nach den geometrischen Struktureinheiten punktueller, linien- und 
flächenhafter Informationen unterteilt. Der Bereich der Raumsensorik behandelt 
neben punktuell im Raum installierten Sensoren (wie z.B. Klimasensoren), die 
Ansätze der Humansensorik bzw. des „Menschen als Sensor im Raum“ [GOOD-
CHILD 2007, RESCH ET AL. 2011, EXNER ET AL. 2012] und die Möglichkeiten opti-
scher Sensortechniken, die mit unbemannten Luftfahrtgeräten nun auch als 
„fliegendes Auge“ zum Monitoring des Stadt- und Umweltraumes zum Einsatz 
gebracht werden können. Im klassischen Themengebiet der Gestaltungspla-
nung werden die Potentiale von virtuellen 3D-Welten in den Bereichen 3D-
(Stadt-)Modelle, 360-Grad-Videos, Augmented Reality und Virtual Reality be-
handelt. Das den Hauptteil abschließende Kapitel rückt dagegen die Aspekte 
Information und Kommunikation noch einmal explizit in den Vordergrund. 
Hierbei wird unter anderem der Gedanke eines City-Dashboards hinsichtlich des 
damit zu erzielenden Mehrwertes fokussiert.  
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Neben der Erweiterungen hinsichtlich des Aufgabengebietes von Planern än-
dert sich auch dessen Rollenverständnis: In der Wissensgesellschaft befindet 
sich die Rolle des Planers zunehmend im Wandel und dieser nimmt eher die 
Rolle eines „Anwaltes in raumbezogenen Fragen“ der Bürger ein, berät diese, 
hilft bei der Formulierung deren Anliegen (beispielsweise auch durch die Zur-
verfügungstellung geeigneter Plattformen und Werkzeuge) und bringt deren 
Belange im Planungsprozess ein [STREICH 2014:167].  
Die Auswirkungen auf das Selbstverständnis des Berufsbildes des Planers wer-
den in einem abschließenden Fazit noch einmal aufgegriffen und zukünftige 
Themen im Ausblick und weiteren Forschungsbedarf thematisiert und skizziert.  
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MOBILE GEOWEB-METHODEN FÜR DIE PLANUNG 
Die Fortentwicklung des stadt- und umweltplanerischen Methodenreper-
toires im Rahmen von Crowdsourcing, Monitoring und Echtzeitplanung 
 
1.  STADT- UND UMWELTPLANUNG IM GEOWEB 
1.1 Einleitung 
 
Informationen und Wissen stellen in einer Wissensgesellschaft die wichtigsten 
Güter dar [STREICH 2011:18FF]. Die Entwicklungen des Internets und einherge-
hende technische Errungenschaften wie das Smartphone haben ihren entschei-
denden Teil dazu beigetragen, dass sich die Gesellschaft hierhin entwickelt hat. 
Während das Internet der ersten Generation vor allem auf das Verbreiten und 
das Abrufen von Informationen ausgelegt war, lag der Schwerpunkt in der Ge-
neration „Web 2.0“ auf der sozialen Vernetzung. Soziale Medien bieten die Mög-
lichkeiten einer globalen Vernetzung von Menschen und deren Organisation in 
sozialen Gruppen. Ohne direkten, persönlichen Kontakt können sich Personen 
innerhalb dieser Gruppen gegenseitig zu bestimmten Themen informieren und 
Meinungen austauschen. Die dritte Generation des Internets erweitert die in 
sozialen Gruppen geteilten, bis dato ortsunabhängigen Informationen, um Geo-
Koordinaten: Durch diese Georeferenzierung erhalten Informationen einen 
Ortsbezug. Jede Person, die diese Daten abruft, kann Informationen aus erster 
Hand direkt am Ort des Geschehens abrufen [ZEILE 2010:97F, STREICH  2011:24]. 
Die Entwicklung des Smartphones und dessen Verbreitung in der Bevölkerung 
hat diese Entwicklungen zusätzlich begünstigt. Heute kann jede Person Informa-
tionen an jedem Ort abrufen oder eigene Informationen mit seiner sozialen 
Gruppe oder der Öffentlichkeit teilen. Insbesondere der Aspekt der zunehmen-
den Zahl georeferenzierter Informationen macht diese Entwicklungen für den 
Bereich der Stadt- und Umweltplanung interessant: Da sich die querschnittsori-
entierte Disziplin mit raumrelevanten Fragen beschäftigt, gilt es zu prüfen, wel-
	 14 
che raumrelevanten Komponenten aus den geteilten Informationen bezogen, in 
Planungsmethoden integriert, analysiert und zur Ableitung von Handlungsbe-
darfen verwendet werden können.  
Einhergehend mit dieser Thematik werden im Wissenschafts- als auch im Wirt-
schaftsbereich Begriffe wie „Big Data“ und „Smart City“ aus den unterschied-
lichsten Gesichtspunkten immer wieder diskutiert. Eine allgemein gültige Defini-
tion konnte bisher ebenso wenig formuliert werden, wie eine Abschätzung, wel-
che Dimension die Auswirkungen dieser Entwicklungen für den Bereich der 
Stadt- und Umweltplanung haben wird. Handelt es sich bei der „Smart City“ um 
ein Leitbild oder ein Label [SCHLÖßL 2016]? Kritiker äußern ihre Bedenken hin-
sichtlich des inflationären Einsatzes des „smarten“, mit dem mittlerweile nahezu 
jedes Produkt auf dem Markt platziert wird. In ihrem kritischen Paper „Smart City 
or Smurfs City?“ wählen Murgante und Borruso hierzu den Vergleich mit der 
Welt der Schlümpfe in der jeder Begriff mit dem Präfix „Schlumpf“ beginnt und 
es etwa den „Schlumpfwald“ oder „Schlumpfbeeren“ gibt [MURGANTE, BORRU-
SO 2014]. Handelt es sich demnach bei den Diskussionen um Smart Cities nur 
um einen Labelbegriff mit der Absicht Produkte gegenüber und somit in Städ-
ten zu platzieren? Global agierende Unternehmen wie IBM, Cisco Systems, Sie-
mens, Accenture, Ferrovial und ABB haben diesen Trend längst erkannt und 
strömen mit ihren Lösungen auf diesen Milliarden-Markt [RATTI, TOWNSEND 
2011 in EXNER 2014]. Vor allem unter den Gesichtspunkten der wirtschaftspoliti-
schen Interessen schätzen die kommunalen Spitzenverbände und der Deutsche 
Städtetag eine Verwendung der „Smart City“ als Leitbild höchst kritisch ein 
[SCHLÖßL 2016:15]. 
Eine Gemeinsamkeit der forcierten Ansätze stellt die Lösung städtischer Prob-
leme und Fragestellungen durch den Einsatz ganzheitlicher, technischer Syste-
me an. Mit den Zielvorstellungen der Gestaltung effizienterer und nachhaltige-
rer städtischer Abläufe und dem einhergehenden Versprechen eine bessere 
Umgebung für Leben, Arbeit und Freizeit zu gestalten, nehmen die Unterneh-
men dabei direkten Einfluss auf das Arbeitsfeld von Stadtplanern.  
Die Vernetzung technischer Infrastruktur stellt bei den präsentierten Lösungsan-
sätzen ein zentrales Element dar: Beispielsweise können Lichtverkehrsanlagen 
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miteinander kommunizieren und in Abstimmung geschaltet werden, um so den 
Verkehr zu beeinflussen und Staus zu vermeiden. In einer Welt in der Zeit ein 
kostbares Gut ist, wird die kürzeste Strecke zu Gunsten der schnellsten zu bewäl-
tigenden Strecke aufgegeben.  
Während der Einsatz von neuen Technologien einerseits seine Berechtigung 
haben mag, stellen sich andererseits aber auch Gefahren, wenn beispielsweise 
das Thema „Sicherheit im öffentlichen Raum“ durch das Anbringen von Über-
wachungskameras bei gleichzeitiger Reduzierung von Polizeipräsenz behandelt 
wird. Befürworter solcher Maßnahmen müssen Fragen der Effizienz beantwor-
ten. Auf der anderen Seite stellt sich aber auch die Frage nach der Lebensquali-
tät in einer total digitalisierten Stadtwelt: Was zeichnet Lebensqualität und Le-
bensgefühl aus und wie sind Lebensräume zu gestalten, damit sie ein Höchst-
maß an Lebensqualität bieten?  
Die von Carlo Ratti formulierte Forderung „Smart cities need smart citizens“, 
dass die smarten Städte also smarte Bürger benötigen [RATTI 2013, ALLESSIE 
2016], greift wohl noch einen Schritt zu kurz: Nicht nur die in einer Stadt leben-
den Bürger, sondern jeder Mensch soll sich in dem geplanten und gestalteten 
Lebensraum wohlfühlen können und dürfen!   
An dieser Stelle lässt sich direkt mit dem, von Jane Jacobs bereits in ihrem Buch 
1961 veröffentlichten Buch „The Death and Life of Great American Cities“ postu-
lierten, Ansatz „Cities have the capability of providing something for everybody, 
only because, and when, they are created by everybody“ ansetzen [JACOBS 
1961:238]. Damit sich Menschen an der Planung und Gestaltung eines Raumes 
beteiligen können, bedarf es kleinteiliger Lösungsansätze, welche eine ausge-
prägte Bottom-Up Charakteristik aufweisen [RATTI, TOWNSEND 2012:65 in 
EXNER 2013:162, MARIN 2017].  
Die vorliegende Arbeit setzt zunächst bei den neuen, im Rahmen der Geoweb-
Entwicklung zur Verfügung stehenden, Techniken an, untersucht diese auf ihre 
planerische Anwendbarkeit und deren Fortentwicklung zu Methoden für die 
Stadt- und Umweltplanung. Entsprechend der planerischen Disziplinen der 
Strukturplanung, der Raumsensorik, der Gestaltungsplanung und dem Themen-
gebiet der Kommunikation werden die vorwiegend geobezogenen Techniken 
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untersucht. Soziale Netze bilden das zum Einsatz dieser Techniken und Metho-
den notwendige Rückgrat im Sinne einer Plattform, auf der sich diese Entwick-
lungen überhaupt abspielen können. Damit sind sie gleichzeitig Motor und Be-
schleunigungsfaktor für die Fortentwicklung der Geoweb-Methoden im Pla-
nungsbereich.  
Wenn jede Person zu jeder Zeit Informationen teilen kann, bringt dies aber auch 
zusätzliche Herausforderungen mit sich: Ein kritischer Umgang mit aus dem 
Internet bezogenen Daten ist hierbei ebenso erforderlich wie die Berücksichti-
gung der Aspekte des Datenschutzes.  
 
 
 
1.2 Stand der Forschung und Forschungsbedarf 
 
Durch Entwicklungen der letzten Jahre wie der Verbreitung von Smartphones in 
der Bevölkerung und der zunehmenden Digitalisierung des Alltags, ergeben 
sich Auswirkungen, welche zunehmend die räumliche Planung betreffen. Insbe-
sondere Daten mit einem Geo-Bezug, das heißt georeferenzierte Informationen 
lassen in weiteren Analyseschritten Aussagen über den Raum und Veränderun-
gen innerhalb dessen zu. In den zugehörigen Märkten der Smartphone-
Betriebssysteme tummelt sich eine Vielzahl an Applikationen (kurz: Apps) die 
aufgrund ihrer Spezifikationen durchaus Potentiale für einen Einsatz in der 
räumlichen Planung haben. Die Entwicklungen auf den App-Märkten sind aller-
dings so schnell, dass ein Überblick über das vorhandene Angebot nur schwer 
möglich ist. Um auf dem neuesten Stand zu bleiben ist eine fortlaufende Be-
obachtung und Analyse der zur Verfügung stehenden Anwendungen unum-
gänglich. Planer müssen hierbei nicht zwingend selbst eigene App-
Programmierungen auf den Markt bringen. Das Aufgabengebiet gestaltet sich 
ganz nach dem Web 2.0-Gedanken in der Entwicklung von neuen Einsatzfeldern 
und planerischen Methoden, welche sich erst durch die Neu-Kombination be-
stehender Applikationen ergeben. Im Grunde bieten die App-Märkte eine Art 
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Werkzeugkasten aus dem sich die Planer bedienen können. Die zur Verfügung 
stehenden Techniken sind auf ihre Eigenschaften hin zu untersuchen und durch 
die Erarbeitung neuartiger Workflows zu Methoden weiterzuentwickeln. Das 
Spektrum der einsetzbaren Apps kann sich dabei vom Bereich der Kartierung, 
über die Raumsensorik, bis hin zu Visualisierung und Kommunikation erstrecken 
und außerdem beliebig miteinander kombiniert werden.  
Im Rahmen der Digitalisierung des Alltags wird die Umwelt des Menschen zu-
nehmend mit Sensoren ausgestattet. Diese Sensoren dienen dazu, installierte 
Systeme zu überwachen, zu beobachten und somit Notwendigkeiten zur An-
passung und Optimierung frühzeitig erkennen und entsprechende Maßnahmen 
vornehmen zu können. Insbesondere im Rahmen der Diskussion um die „Smart 
City“, die vernetzte Stadt, bei der ein Großteil der Vorgänge digital ablaufen 
wird, werden Sensoren im Stadtraum benötigt, um die Abläufe innerhalb dieses 
Raums kontinuierlich beobachten zu können. Die Aufgaben sind querschnitts-
orientiert und vielseitig: Analyse von Bewegungsmustern, Optimierung von 
Verkehrsflüssen, Reduzierung des Energieverbrauchs, etc. werden die Entwick-
lung der Smart City prägen.  
Weltweit agierende Konzerne haben diese Trends längst erkannt und forcieren 
diesen Markt, indem sie ihre Produkte auf die Bedürfnisse der Städte ausrichten 
und diese als technische Lösungsansätze für städtische Probleme platzieren 
[RATTI, TOWNSEND 2011 in EXNER 2014]. Parallel zu dieser Entwicklung müssen 
sich die für die Entwicklung der Städte verantwortlichen Personen aber auch die 
Fragen stellen, inwieweit sich eine Stadt und deren Planer damit von Konzernen 
abhängig macht, welche Systeme wirklich benötigt werden und einen Mehrwert 
im Alltag der Menschen erzielen. Zudem stellt sich die Frage, wie weit Monito-
ring im Sinne einer Überwachung eines Raumes gehen darf, damit sich die Men-
schen in einer Region oder Stadt wohl fühlen können.  
Bei den Optimierungsaufgaben der Smart City-Ansätze wird die Frage nach dem 
durch die installierten Systeme generierten Mehrwert für die Menschen, die in 
diesem Raum leben eine entscheidende sein, vor allem wenn es um den Aspekt 
der Lebensqualität geht. Das Beispiel Masdar City zeigt, dass die Totalüberwa-
chung auch das genaue Gegenteil der beabsichtigten Ziele bewirken kann: Die 
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in der Wüste auf Basis der Planungen von Norman Foster von Grund auf neu 
errichtete komplett CO2-neutrale, smarte Stadt kann zwar über Sensoren voll-
ständig überwacht werden, die damit versprochene Lebensqualität nutzt jedoch 
nichts, wenn niemand dieses System annimmt und in diesem urbanen Raum 
leben möchte [MASDAR CITY 2017, EXNER 2013:197F].  
Im Gegensatz zu den Top-Down geprägten Smart City-Lösungen, bietet die Er-
findung des Smartphones bald jedem Menschen ein „Smart City“-Tool, mit dem 
er sich informieren, mitteilen und am zunehmend digitalen, städtischen Leben 
teilhaben kann. Das Smartphone ist als eine Art „Schweizer Taschenmesser des 
21. Jahrhunderts“ zudem mit einer Vielzahl an Sensoren ausgestattet. Der 2007 
begründete Ansatz der „Volunteered Geographic Information“ (VGI) be-
schreibt das Potential des Menschen als Sensoren im Raum [GOODCHILD 2007]. 
Durch den Einsatz mobiler Erfassungstechniken, sowie der Kombination aus 
Sensordaten und Geobezug wird dieser Ansatz auch für den Bereich der Stadt- 
und Umweltplanung zunehmend interessanter: Räumliche Phänomene lassen 
sich über eine Zeitachse im Sinne eines Monitorings beobachten, analysieren 
und planerische Maßnahmen ableiten.  
Beispielsweise können Bürger Lärmmessungen selbst durchführen und diese an 
die Stadt melden; ein Einsatz von teuren Spezialmessgeräten ist nicht mehr 
zwingend erforderlich. Durch die Überlagerung dieser Meldungen entsteht eine 
Crowd-basierte Lärmkartierung des Stadtraumes, welche sich durch die kontinu-
ierliche Einspeisung neuer Meldungen selbst aktualisiert, berichtigt und die 
Grundlage für die Initiierung von Bottom-Up Planungsansätzen darstellt 
[STREICH 2014:80].  
Mit einer Analyse aktueller Techniken liegt das Bestreben der vorliegenden Ar-
beit nicht nur darin Planern eine aktuelle Übersicht über diejenigen Tools zu 
geben, die direkt in der räumlichen Planung eingesetzt werden können. Es geht 
vielmehr darum, diese Applikationen zu erfassen, den einzelnen Aufgabenberei-
chen der Planung zuzuordnen, neu zu kombinieren und zu adaptierfähigen pla-
nerischen Methoden weiterzuentwickeln. Dabei kann es sich jedoch nur um eine 
Analyse in Form eines Methodenaufrisses zum aktuellen Zeitpunkt handeln, die 
niemals dem Anspruch einer vollständigen Erfassung gerecht werden kann. 
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Außer den raumrelevanten Phänomene die unter Einsatz der behandelten Me-
thoden im Rahmen eines Monitorings über eine Zeitachse beobachtet werden 
sollen, wird es zukünftig auch Aufgabe von Planern sein, die voranschreitende 
Entwicklung der Techniken selbst zu beobachten. Hierbei handelt es sich um 
einen kontinuierlichen Prozess fortlaufender Erweiterung und Verbesserung des 
planerischen Methodenrepertoires. Aus der Notwendigkeit der fortlaufenden 
Untersuchung, Integration in bestehende und Entwicklung neuer Methoden 
resultiert eine Erweiterung des Aufgabengebietes von Planern, welche sich zu-
künftig noch verstärken wird.  
Die Arbeiten „Stadtplanung in der Wissensgesellschaft“ [STREICH 2005, 2011], 
„Echtzeitplanung“ [ZEILE 2010], „Smarte Planung“ [EXNER 2013], „Mobile Partizi-
pation“ [HÖFFKEN 2015] und „Subversive Stadtplanung“ [STREICH 2014] bilden 
die Basis für die vorliegende Arbeit und stellen in Verbindung mit dem DFG-
Forschungsprojekt „Städtebauliche Methodenentwicklung mit Geoweb und 
Mobile Computing“ [ZEILE, STREICH 2011] den Stand der Forschung für den 
Einsatz von auf Techniken des Geowebs basierender Methoden in der Stadt- 
und Umweltplanung dar, welche im Zuge der Ausweitung des Internet-of-
Things ihre Verbreitung über den Globus weiter fortführen werden.  
 
 
 
1.3 Zielsetzung und Vorgehensweise 
 
Ziel dieser Arbeit ist keine vollständige, aber dennoch eine umfassende Betrach-
tung von Geoweb-Techniken und deren Einsatzpotentiale in der räumlichen 
Planung. Einzelne Techniken müssen hierfür unter Umständen neu kombiniert 
und zu adaptierfähigen planerischen Methoden weiterentwickelt werden, damit 
deren vielseitiger Einsatz gewährleistet werden kann. Die auf diese Weise entwi-
ckelten Geoweb-Methoden bieten das Potential Bottom-Up Planungsprozesse 
zu initiieren und zu unterstützen. Aufgrund einer zunehmenden zu behandeln-
den Themenkomplexität, werden sich planerische Aufgaben zukünftig immer 
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schwieriger gestalten. Der Rückgriff auf die „Wisdom of Crowds“ oder „Weisheit 
der Vielen“ [SUROWIECKI 2004] kann insbesondere bei der Grundlagenermitt-
lung schon vor der Einleitung weiterer Planungsschritten helfen, eine qualifizier-
te Informationsbasis zu schaffen um mit dieser Komplexität umzugehen.  
Um überhaupt beurteilen zu können, welche der verfügbaren Techniken aus 
dem Geoweb eine planerische Relevanz aufweisen und welche nicht, muss zu-
nächst ein Überblick über das Aufgabenprofil des Planers erarbeitet werden. Auf 
Basis definierter planerischer Aufgabenbereiche werden anschließend die Tech-
niken aus dem Bereich des Geowebs zugeteilt und vertiefend hinsichtlich ihrer 
Einsatzpotentiale im jeweiligen Aufgabenfeld analysiert. Die sich hieraus erge-
benden Vor- und Nachteile einzelner Techniken werden für deren weitere Kom-
bination herangezogen um diese zu Planungsmethoden fortzuentwickeln. Die 
hierbei erstellten Workflows werden anhand selbst durchgeführter exemplari-
scher Studienprojekte auf ihre Handhabbarkeit überprüft und daraus resultie-
rende Erkenntnisse vorgestellt. Die Studienprojekte werden um recherchierte 
Anwendungsfälle ergänzt, deren deskriptive Aufarbeitung die Einsatzpotentiale 
zusätzlich untermauern soll. Nach der Erarbeitung und Betrachtung einzelner 
planerischer Methoden in den zuvor definierten Aufgabengebieten, werden die 
Ergebnisse in einem abschließenden Fazit reflektiert. Das Kapitel „Ausblick und 
weiterer Forschungsbedarf“ wagt einen Blick in die Zukunft und unternimmt 
dabei den Versuch sich bereits abzeichnende oder wünschenswerte Entwick-
lungen aufzuzeigen. Ebenso wird im finalen Fazit auf die, aus diesen zu be-
obachtenden Entwicklungen, resultierenden Veränderungen auf das Berufsbild 
des Planers insgesamt geschlossen.  
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2 THEORETISCHE GRUNDLAGEN 
 
Bevor im Hauptteil auf die technischen Errungenschaften im Rahmen der Geo-
web-Entwicklung und deren Einsatzpotentiale im Bereich der Stadt- und Um-
weltplanung eingegangen wird, müssen zunächst einige theoretische Aspekte 
behandelt werden. Die in dem nachfolgenden Kapitel betrachteten Grundlagen 
gliedern sich in die Bereiche „Stadt- und Umweltplanung“ (Kapitel 2.1), „Pla-
nungssystem in Deutschland“ (Kapitel 2.2), „Die Genealogie des Internets“ (Kapi-
tel 2.3), „Computereinsatz in der Stadt- und Umweltplanung“ (Kapitel 2.4), 
„Smartphone-Einsatz in der räumlichen Planung“ (Kapitel 2.5), „Monitoring“ (Ka-
pitel 2.6) und „Personenbezogene Daten und Datenschutz“ (Kapitel 2.7).  
Ziel ist hierbei zunächst das Aufzeigen des Aufgabengebietes von Planern und 
der Identifizierung von Klassen aus planerischer Sicht, denen die Geoweb-
Techniken im weiteren Verlauf für eine vertiefende Betrachtung zugeordnet 
werden können.  
 
 
 
2.1 Stadt- und Umweltplanung 
 
Bei der Raumplanung handelt es sich um eine Disziplin mit querschnittsorien-
tiertem Charakter: Aus einer Vielzahl zu behandelnder Fachthemen gilt es As-
pekte von bebauter als auch unbebauter Umwelt zu repräsentieren, Belange aus 
diesen Bereichen abzubilden, Handlungsbedarfe abzuleiten und Planaussagen 
zu deren Verbesserung zu treffen. Am Beispiel der Bauleitplanung wird die Viel-
schichtigkeit der Themen schnell deutlich: Planer müssen ihre „Hausaufgaben“ 
gewissenhaft erledigen, eventuell betroffene Belange identifizieren und im 
Rahmen von Grundlagenermittlung und Bestandsaufnahme so zusammenfüh-
ren, dass nachgeschaltete, qualifizierte Planungsschritte überhaupt erst ermög-
licht werden.  
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Neben Aussagen zur aktuellen Planungssituation, den Themen des Naturschut-
zes, der technischen Infrastruktur sowie Vorkehrungen zum Schutz des Men-
schen mit dem Ziel der Schaffung gesunder Arbeits- und Wohnverhältnisse, 
kann das Themenspektrum im Einzelfall beliebig erweitert und umfassender 
werden. Hierbei wird schnell die Problematik bei der räumlichen Planung deut-
lich: Ist der Planer auf sich allein gestellt ist es oftmals schwer, alle relevanten 
Themen zu identifizieren, repräsentativ abzubilden und ausführlich zu behan-
deln. Durch formelle (im Baugesetzbuch vorgeschriebene) als auch durch infor-
melle Beteiligungsformate werden hierfür Bürger und Träger öffentlicher Belan-
ge aktiviert und können am Verfahren partizipieren, sich zu der Planung äußern, 
Belange ergänzen und so das Themenspektrum komplettieren. Die nachfolgen-
de Abbildung fasst hierzu die wesentlichen Themenkomplexe der bauleitplane-
rischen Grundlagenermittlung zusammen. 
 
 
Abbildung 1: Themenkomplexe bei der planerischen Grundlagenermittlung [EIGENE 
DARSTLELUNG] 
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Bei der Ermittlung der aktuellen Planungssituation geht es zunächst darum, 
Aussagen aus bestehenden und zu berücksichtigenden Planwerken zu recher-
chieren:  
• Welche Aussagen trifft der geltende Flächennutzungsplan für den zu 
überplanenden Bereich?  
• Lässt sich die angedachte Nutzung aus diesem entwickeln oder bedarf 
es einer Änderung des Flächennutzungsplans?  
• Gibt es rechtsgültige Bebauungspläne im Plangebiet und wenn ja, wel-
che Festsetzungen sind darin getroffen?  
• Sind die Aussagen der Planung konform zu übergeordneten Planwerken 
formeller Art wie dem Regionalplan und des Landesentwicklungsplan? 
• Sind die Aussagen der Planung konform zu für das Stadtgebiet gelten-
den, informellen Planwerken mit Selbstbindungscharakter wie bei-
spielsweise einem integrierten Stadtentwicklungskonzept (ISEK)? 
Im Rahmen der Grundlagenermittlung im Bereich der technischen Infrastruk-
tur stellen sich dagegen die Fragen:  
• Welche Aussagen trifft der Verkehrsentwicklungsplan (VEP) zum Plan-
gebiet? 
• Wann wurden die letzten Verkehrserhebungen gemacht und welche 
Aussagen lassen sich daraus ableiten?  
• Wie verlaufen die Leitungen innerhalb und angrenzend des Plangebie-
tes? 
• Welche Immissionen sind in dem Plangebiet zu erwarten? 
• Ist in dem Plangebiet mit Altlasten zu rechnen?  
• Werden in dem Plangebiet Bodendenkmäler vermutet?   
Aus Sicht des Naturschutzes stellen sich zunächst die Fragen nach etwaig vor-
liegenden Schutzgebieten:  
• Liegt das Plangebiet in einem Flora-Fauna-Habitat-Gebiet (FFH) oder ei-
nem Vogelschutzgebiet (VSG)? 
• Sind innerhalb des Plangebietes Biotope kartiert?  
• Gibt es im Plangebiet geschützte oder gefährdete Arten? 
• Liegt das Plangebiet innerhalb oder an einer Wasserschutzgebietszone? 
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Der Themenkomplex der sozialen Infrastruktur beschäftigt sich im Rahmen 
der Grundlagenermittlung mit den aus dem Plangebiet ausgelösten Infrastruk-
tureinrichtungen sozialer Art, die der öffentlichen Daseinsvorsorge zugeordnet 
werden:  
• Wie viele Kindergartenplätze werden durch das Plangebiet ausgelöst? 
• Wie viele Kinderkrippenplätze werden durch das Plangebiet ausgelöst? 
 
Anhand dieses nur beispielhaft aufgeführten, aber bereits breiten Spektrums 
wird deutlich, dass sich hieraus schnell Problematiken ergeben können, sollten 
die zugehörigen Informationen nicht aktuell, genau oder vollständig sein. Im 
Rahmen der Grundlagenermittlung muss der Planer gewährleisten, dass die zu 
bearbeitenden Themen angemessen behandelt werden. Crowdsourcing-
Ansätze basieren auf der von James Surowiecki formulierten These der Ablei-
tung qualitativ hochwertiger Aussagen aus der „Wisdom of Crowds“ gegenüber 
der Weisheit einzelner Personen. Durch die Aktivierung dieser Schwarmintelli-
genz entstehen sich selbst aktualisierende und dabei berichtigende Monitoring-
Systeme mit denen raumrelevante Informationen gesammelt und Raumphä-
nomene beobachten werden können. 
Der Fokus dieser Arbeit liegt auf den Bereichen der Stadt- und der Umweltpla-
nung. Während Stadtplanung die Aspekte des menschlichen Lebens in Sied-
lungen in den Vordergrund rückt, geht der Bereich der Umweltplanung auf die 
unbebauten Freiräume, Außenbereiche und den in diesen Räumen vorkom-
menden Lebewesen ein. Die Begriffskombination Stadt und Umwelt zielt hierbei 
auf die Schaffung von Lebensräumen mit höchster Lebensqualität für alle Le-
bewesen und der damit einhergehenden Verantwortung von Planern gegen-
über diesen ab.  
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2.2 Das Planungssystem in Deutschland  
 
Die Raumplanung wird in Deutschland auf verschiedene Planungsebenen und 
Planungsräume gegliedert, welche wiederum in Wechselwirkung zueinander 
stehen. Mit Bundesebene, Länderebene, regionaler Ebene und kommunaler 
Ebene verteilen sich die planerischen Aufgaben in Deutschland auf vier Ebenen 
(s. Abb. 2).  
 
 
Abbildung 2: Das Planungssystem in Deutschland [EIGENE DARSTELLUNG] 
 
Auf Bundesebene wird unter Zuständigkeit des Bundesministeriums für Ver-
kehr und digitale Infrastruktur (BMVI) die Raumordnung durchgeführt. Das 
Raumordnungsgesetz (ROG) regelt hierzu Aufgaben, Leitvorstellungen, Grunds-
ätze und Bindungswirkungen. Des Weiteren sind im ROG allgemeine Vorschrif-
ten für die Raumordnungspläne und Regelungen für die Raumordnung in den 
Ländern und im Bund festgehalten. Ein zentrales Leitbild stellt die nachhaltige 
Raumentwicklung dar, welche die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit, d.h. 
soziale, ökonomische und ökologische Funktionen in einen ausgewogenen Ein-
klang bringen soll. Leitbilder und Handlungsstrategien für die Raumentwicklung 
in Deutschland bilden einen Orientierungsrahmen für die Planungen von Bund 
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und Ländern, die ihre raumordnerischen Konzeptionen und Leitvorstellungen in 
der Ministerkonferenz für Raumordnung (MKRO) abstimmen.  
Für bundesweite Planungen wie der Bundesverkehrswegeplanung oder Be-
darfs- und Bundesfachplanung für den Ausbau des Stromnetzes sind flächende-
ckend vorliegende Planinformationen auf allen Ebenen von großer Bedeutung. 
Der Raumordnungsplan-Monitor (ROPLAMO) stellt hierzu ein bedeutsames In-
strument dar. In dieser seit 2006 als Geoinformationssystem (GIS) und Daten-
bank vom Bundesamt für Bauwesen und Raumordnung (BBR) aufgebauten 
Plattform werden zeichnerische und textliche Festlegungen von Bund und Län-
dern erfasst und als bundesweites Planinformationssystem bereitgestellt [UM-
WELTBUNDESAMT 2017].  
Auf Ebene der Länder werden Raumordnungspläne für das gesamte Landesge-
biet als landesweiter Raumordnungsplan und für ihre Teilregionen als Regio-
nalpläne auf Grundlage des Raumordnungsgesetzes sowie der jeweiligen Lan-
desplanungsgesetze aufgestellt. Die Bezeichnungen der Pläne können von Land 
zu Land variieren und liegen in der Regel im Maßstabsbereich von 1:100.000 bis 
1:500.000.  
Gemeinsamkeit dieser Landesentwicklungspläne ist die Formulierung von 
konkreten Festlegungen als Ziele der Raumordnung mit verbindlichem Charak-
ter und Grundsätze der Raumordnung, die bei nachfolgenden Abwägungsent-
scheidungen zu berücksichtigen sind, der Abwägung jedoch zugänglich sind, 
zur Entwicklung, Ordnung und Sicherung des betroffenen Raumes. Ziele und 
Grundsätze können hierbei Aussagen zur Siedlungsstruktur, zur Freiraumstruk-
tur und zu sichernden Standorten und Trassen für die Infrastruktur treffen. 
Ebenso können Gebiete als Vorranggebiete, Vorbehaltsgebiete oder Eignungs-
gebiete für bestimmte Nutzungen festgelegt werden. Im Rahmen der Aufstel-
lung der Raumordnungspläne ist gemäß §9 ROG eine strategische Umweltprü-
fung durchzuführen und deren Ergebnis im Rahmen der Abwägung zu berück-
sichtigen, bei der dann auch öffentliche und private Belange gegeneinander 
und untereinander abzuwägen sind. Genau wie in der Bauleitplanung sind die 
Öffentlichkeit und die betroffenen Träger öffentlicher Belange über die Aufstel-
lung des Raumordnungsplanes zu informieren. Ihnen ist Gelegenheit zur Stel-
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lungnahme zu Entwurf und Begründung des Raumordnungsplanes zu geben.  
Durch die Zusammenarbeit mit betroffenen Stellen und Personen des Privat-
rechts sollen die Träger der Landes- und Regionalplanung die Verwirklichung 
der Raumordnungspläne vorbereiten. Denkbar sind dazu Formen wie regionale 
Entwicklungskonzepte, regionale Netzwerke und Kooperationsstrukturen, regi-
onale Foren und Aktionsprogramme zu Handlungserfordernissen. Die Raumver-
träglichkeit raumbedeutsamer Planungen und Maßnahmen im Sinne des §1 
Raumordnungsverordnung wird im Raumordnungsverfahren gemäß §15 ROG 
durch die zuständige Landesbehörde geprüft. Dabei wird die zukünftige Pla-
nung oder Maßnahme auf ihre raumbedeutsamen Auswirkungen unter überört-
lichen Gesichtspunkten geprüft, ob diese mit den Erfordernissen der Raumord-
nung übereinstimmt und mit anderen raumbedeutsamen Planungen und Maß-
nahmen abgestimmt ist [UMWELTBUNDESAMT 2017].  
Auf Ebene der Regionen werden regionale Raumordnungspläne als Regio-
nalpläne aufgestellt, welche die Grundsätze und Ziele der landesweiten Raum-
ordnungspläne für die Teilräume des betroffenen Landesgebietes konkretisie-
ren, was in den deutschen Ländern unterschiedlich organisiert ist. Es existieren 
kommunale, staatliche und Mischformen zur Organisation und die Planungs-
räume unterscheiden sich entsprechend in ihrer Flächengröße. Die Maßstäb-
lichkeit der Regionalpläne liegt im Bereich von 1:50.000 bis 1:100.000 und kann 
einzelne Landkreise, größere abgegrenzte Regionen, bis hin zu Regierungsbe-
zirken umfassen [UMWELTBUNDESAMT 2017].   
Zentrales Element des Städtebaurechts stellt die Bauleitplanung auf kommu-
naler Ebene dar, deren zentrale Aufgabe es ist, die bauliche und sonstige Nut-
zung der Grundstücke auf ihrem Gemeindegebiet nach den Maßgaben des 
Baugesetzbuches vorzubereiten und zu leiten. Bauleitpläne werden in den Flä-
chennutzungsplan als vorbereitenden Bauleitplan und die Bebauungspläne als 
verbindliche Bauleitpläne unterschieden. Der Flächennutzungsplan trifft dabei 
Aussagen zum gesamten Gemeindegebiet und hat eine selbstbindende Wir-
kung für die Gemeinde. Die Bebauungspläne sind grundsätzlich aus dem Flä-
chennutzungsplan heraus zu entwickeln und beinhalten konkrete Festsetzun-
gen in den Teilräumen des Gemeindegebietes. Damit können Nutzungsmög-
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lichkeiten und Bebaubarkeit der Grundstücke Privater beeinträchtigt werden. 
Der Flächennutzungsplan wird je nach Gemeindegröße im Maßstabsbereich 
von 1:5.000 bis 1:50.000 erstellt. Das Maßstabsspektrum der Bebauungspläne 
umfasst den Bereich von 1:500 bis 1:5.000. Für die Bauleitplanung sind neben 
dem Baugesetzbuch (BauGB), die Baunutzungsverordnung (BauNVO) und die 
Planzeichenverordnung (PlanzV) von wesentlicher Bedeutung.  
Die Gemeinden haben gemäß BauGB Bauleitpläne aufzustellen, sobald und so-
weit es für deren städtebauliche Entwicklung und Ordnung erforderlich ist. Die 
Bauleitpläne sind hierbei den Zielen der Raumordnung der höheren Planungs-
ebenen anzupassen und sollen eine nachhaltige städtebauliche Entwicklung 
gewähren, welche die drei Nachhaltigkeitsdimensionen in Einklang bringt. Von 
der Gemeinde beschlossene städtebauliche Entwicklungskonzepte sind bei der 
Aufstellung der Bauleitpläne ebenso zu berücksichtigen wie beispielsweise die 
Belange des Umweltschutzes und der Landschaftspflege oder sonstigen Pla-
nungen. Da Grund und Boden nicht vermehrbar sind, soll grundsätzlich sparsam 
und schonend mit diesem umgegangen werden. Eine zusätzliche Inanspruch-
nahme von Flächen für bauliche Nutzungen soll verringert werden, wozu Ent-
wicklungsmöglichkeiten durch die Wiedernutzbarmachung von Flächen (Kon-
version), Nachverdichtung und sonstige Maßnahmen der Innenentwicklung zu 
verfolgen sind.  
Zur Aufstellung der Bauleitpläne sind die Belange privater und öffentlicher Na-
tur, die bei der Abwägung von Bedeutung sind, zu ermitteln und zu bewerten. 
Die Belange des Umweltschutzes werden im Rahmen einer Umweltprüfung 
identifiziert. Die Öffentlichkeit ist frühzeitig über die Ziele und voraussichtlichen 
Auswirkungen der Planung zu informieren und hat Gelegenheit sich zu äußern. 
Behörden und Träger öffentlicher Belange, welche durch die Planung berührt 
werden, werden ebenfalls unterrichtet und zur Äußerung ihrer Belange aufge-
fordert. Das auf diese Weise zusammengetragene Abwägungsmaterial wird 
gegeneinander und untereinander abgewogen.  
Informelle, d.h. nicht gesetzlich geregelte Planungsinstrumente und –prozesse 
können insbesondere bei der Vorbereitung und Verwirklichung von Bauleitpla-
nung herangezogen werden und spielen eine zunehmend wichtigere Rolle. 
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Städtebauliche Entwicklungs- und Rahmenpläne oder kommunale Klimaschutz- 
und Energiekonzepte sind nur einige wenige solcher informeller Rahmenpläne, 
die mit ihren Aussagen und Selbstbindungswirkung eine wesentliche Auswir-
kung auf die Festsetzungen der Bauleitpläne haben können [UMWELTBUNDES-
AMT 2017].   
  
 
 
2.3 Die Genealogie des Internets 
 
Mit dem Geoweb erscheint ein neuer Modus der Wissensgesellschaft. Handelte 
es sich bei der ersten Web-Generation um reine Informationen, die zum Wissen-
saustausch im Internet platziert und abgerufen werden konnten, stand bei der 
von Tim O’Reilly geprägten „Web 2.0“-Generation der soziale Charakter im Fo-
kus der Betrachtung [O’REILLY 2005 in ZEILE 2010:9]. Soziale Netzwerke verbrei-
teten sich mit rasanter Geschwindigkeit über den Globus. Zur Kommunikation 
und Netzwerkbildung ist es nicht mehr zwingend von Nöten, sich persönlich zu 
treffen. Nachrichten können von nun an in Gruppen geteilt und von allen Perso-
nen abgerufen werden, die über die entsprechenden Leserechte verfügen. Auf 
diese Weise entstand eine völlig neue Art der Kommunikation: Interessensgrup-
pen bilden sich auf virtuellem Wege und teilen Informationen miteinander und 
untereinander in verschiedensten sozialen Netzwerken. Hierbei bildeten sich 
Spezialformen, die sich z.B. nach der Art des verwendeten Mediums klassifizie-
ren lassen. Setzen Netzwerke wie YouTube oder Vimeo auf Videoformate, liegt 
der Schwerpunkt bei Instagram oder Pinterest dagegen auf statischem Bildma-
terial. Über Twitter können Nachrichten mit 140 Zeichen geteilt und mit soge-
nannten Hashtags versehen werden. Diese Hashtags stellen eine Art Klassifizie-
rung der Nachrichten dar und ermöglichen das Auffinden bei Nutzung entspre-
chender Suchbegriffe [O’REILLY ET AL. 2013]. Facebook begann mit der Vernet-
zung von Personen und Instant Messages, die sich digital „befreundeten“ Perso-
nen untereinander zusenden konnten. Zusätzlich wird das Angebot durch die 
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Pinnwand ergänzt, auf der Personen Informationen mit mehreren Personen 
teilen können, vorausgesetzt die entsprechenden Leseberechtigungen wurden 
im Vorfeld erteilt. Hierzu werden neben Textinformationen und Links auch Bil-
der, Videos und seit kurzem Live-Streams unterstützt.  
Das Web 3.0 geht einen Schritt weiter in Richtung „Semantic Web“ und ver-
knüpft Informationen jeglicher, medialer Art mit zusätzlichen Geodaten. Durch 
die Kombination aus virtueller Information und Geo-Koordinaten lassen sich die 
Aktivitäten im Raum verorten und analysieren [ZEILE 2010:97F]. Insbesondere 
durch die Verbreitung von Smartphones und den darin verbauten Sensoren wie 
GPS-Empfänger, Kompass, Beschleunigungs- und Lagesensoren ist es nun je-
derzeit möglich, Informationen an Ort und Stelle des Geschehens mit anderen 
Personen eines sozialen Netzwerkes zu teilen. Ebenso kann der Abruf von Infor-
mationen durch die Verortbarkeit eine neue Dimension erfahren: Bestimmte 
Informationen lassen sich vom Empfänger beispielsweise nur dann abrufen, 
wenn sich dieser an jenem Ort befindet, an dem die Information verortet wurde. 
Einer der Anwendungsbereiche stellt hierbei die Technik der Augmented Reality 
dar: Durch verortete Informationen wird der physische Raum mit digitale Inhalte 
angereichert [WIETZEL 2007:181FF]. Verortete Audio-Dateien übernehmen bei-
spielsweise die Aufgabe von virtuellen Stadtführern [DÖRRZAPF 2012], verortete 
Bilder und 3D-Modelle können dagegen Fenster zu Vergangenheit oder Zukunft 
darstellen und hierzu das historische oder das geplante Erscheinungsbild eines 
Ortes auf virtuellem Wege visualisieren [HESCH 2011].  
 
 
Abbildung 3: Die Entwicklung des Internets von der reinen Informationsplattform über 
den Bereich der Social Media bis hin zum Geoweb [EIGENE DARSTELLUNG] 
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Insbesondere die Verbreitung der Smartphone-Technologien spielt für die Etab-
lierung des Web 3.0 und die Stadt- und Umweltplanung eine entscheidende 
Rolle: Jede Person kann Informationen jederzeit und an jedem beliebigen Ort 
teilen und abrufen. Für die Wissensgesellschaft bedeutet dies, dass hieraus auch 
im Planungsbereich neue Möglichkeiten der virtuellen Raumaktivität und Parti-
zipation resultieren. Diejenigen Personen die aufgrund ihres tagtäglichen Auf-
enthaltes und ihrer Bewegung zum Experten in diesem Raum werden, können 
Planern unter der Zuhilfenahme ihrer Smartphones georeferenzierte Informati-
onen liefern, die anderweitig nur schwer oder unmöglich auszulesen und aus-
zuwerten wären.  
Die Experten des Raumes werden zu Sensoren im Raum [RESCH ET AL. 2011, 
EXNER ET AL. 2012] und helfen bei der Bestandsaufnahme. Sie berichten von 
ihren Beobachtungen wie Leerständen, Schlaglöchern, Verunreinigungen, ge-
sichteten Tierarten, etc. – um nur einige Beispiele zu nennen. Aufgrund der ver-
bauten Sensorik und die entsprechende Einverständniserklärung vorausgesetzt, 
bietet das Thema Aktivitäts- und Bewegungsprofile eine neue Analysemöglich-
keit, welche sich aus den Eigenschaften des Geowebs heraus ergibt. So lassen 
sich Raumaktivitäten durch die Dokumentation von Zeit- und Geoinformation 
dynamisch visualisieren und analysieren [BERCHTOLD, KRASS 2010, BIESEWIG ET 
AL. 2015].  
 
 
 
2.4 Computereinsatz in der Stadt- und Umweltplanung  
 
Der Einsatz von Computersystemen ist mittlerweile aus der Stadt- und Umwelt-
planung nicht mehr wegzudenken. Einige Arbeitsschritte, als Beispiel hierfür sei 
an dieser Stelle der Bereich räumlicher Analysefunktionen genannt, wären ohne 
Computereinsatz gar nicht durchführbar. Dabei werden weniger automatisch 
ablaufende Algorithmen zur Problemlösung eingesetzt, es handelt sich vielmehr 
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um solche Techniken und Methoden, die eine direkte Kommunikation mit dem 
technischen System durch Nutzer und somit einen ständigen Eingriff ermögli-
chen [STREICH 2011:216]. Die auf diese Weise beschriebenen, eingesetzten Sys-
teme werden allgemein als computergestützte Planungsinformationssysteme 
oder englischsprachig als Planning Support Systems (PSS) bezeichnet. Damit 
wird eine Vielzahl an Einzelwerkzeugen und daraus kombinierbarer, etablierter 
Methoden bezeichnet, welche Planern in einer Art Baukastensystem zur Verfü-
gung stehen und entsprechend der Anforderungen des zu lösenden Problems 
ausgewählt und zum Einsatz gebracht werden können (s. Abb. 4). Michael Batty 
und Britton Harris forderten bereits im Jahre 1993 die Integration geografischer 
Informationssysteme (GIS) in das Arbeitsfeld von Stadt- und Umweltplanung, 
um durch deren Einsatz Vorhersagen zu räumlichen Phänomenen zu ermögli-
chen [HARRIS BATTY 1993 zitiert in ZEILE 2010:23]. Diese Forderung formulierte 
Michael Batty zu einem erweiterbaren und flexiblen, den politischen Entschei-
dungsprozess unterstützenden System weiter [BATTY 1995 zitiert in ZEILE 
2010:23]. Diese Forderungen Battys legten somit den Grundstein für den Com-
putereinsatz im Planungsprozess. Durch die offene und gleichzeitig flexible 
Struktur des Systems wird eine Erweiterung des Methodenrepertoires der Plan-
ning Support Systems über die Jahre um neuartige technische Entwicklungen 
ermöglicht [ZEILE 2010:23]. Die Programmierarbeit an sich wird mit computer-
gestützter Planung keinesfalls bezeichnet, sondern die Herausforderung liegt 
eher in der Kombination und Integration neu zur Verfügung stehender Techni-
ken mit und in bestehende Systeme. Ziel hierbei ist die Entwicklung planerischer 
Methoden, mit denen wiederum experimentiert und so neue, innovative, zielge-
richtete Lösungen für Probleme im Kontext von Raum-, Stadt- und Umweltpla-
nung geschaffen werden können [ZEILE 2010:24]. Ein spielerischer Umgang mit 
dem Medium Computer im Übergangsbereich traditioneller Methoden ist hier-
bei durchaus gewünscht und so lässt sich feststellen, dass „Homo ludens, der 
spielende Mensch, zum medial kompetenten Akteur einer neuen Auffassung 
von Stadtplanung wird“ [STREICH 2011:217].  
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Abbildung 4: Der Werkzeugkasten des Planers - Planning Support Systems [EIGENE 
DARSTELLUNG] 
 
Eine grobe Klassifizierung erfahren die in der Planung eingesetzten Informati-
onssysteme anhand der Zuordnung zu den Geoinformationssystemen (GIS) ei-
nerseits und dem Bereich des Computer Aided Design (CAD) andererseits. 
Während es sich bei den den Geoinformationssystemen zugeordneten Techni-
ken und Methoden überwiegend um solche zur Behandlung methodischer und 
inhaltlicher Erfordernisse der räumlichen Strukturplanung handelt, liegt der 
Schwerpunkt im Bereich des Computer Aided Designs vorwiegend auf den Her-
ausforderungen der städtebaulichen Gestaltungsplanung. Ebenso wie eine klare 
Trennung von städtebaulicher Struktur- und Gestaltungsplanung nur schwer 
möglich ist, sind auch die Übergänge zwischen dem GIS- und CAD-Bereich flie-
ßend [BILL 1999 in STREICH 2011: 287 FF]. Das Verständnis von Geoinformati-
onssystemen hat sich im Laufe der Jahre gewandelt: Ging es ursprünglich um 
die geografische Verortung von raumrelevanten Informationen in einer karto-
grafischen Darstellungsmöglichkeit, so gehört dieser computerkartografische 
Teil heute zu den Standardfunktionen eines jeden GIS [STREICH 2011: 287 FF]. 
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Dem Wunsch von Stadtplanungspraktikern mit nur einem System sowohl die 
Aufgaben aus den Bereichen der Struktur- als auch der Gestaltungsplanung 
bearbeiten zu können, kommen die Softwareentwickler mehr und mehr nach. 
Insbesondere mit den Entwicklungen im Bereich des Building Information Mo-
deling (BIM) verschmelzen die Grenzen methodisch, analytischer Erfordernisse 
zunehmend mit der dreidimensionalen Gestaltungsplanung. 
Die Funktionalitäten eines jeden GIS lässt sich mit dem computerkartografi-
schen Teil, dem Datenbanksystem und dem Teilsystem der Werkzeugsammlung 
zur Durchführung räumlicher Analysen grundsätzlich in drei Hauptbestandteile 
unterscheiden (s. Abb. 5). Innerhalb dieser drei Hauptbestandteile sind weitere 
Klassifizierungen möglich: So lässt sich der kartografische bzw. computerkarto-
grafische Teil in die beiden Gruppen vektororientierter geografischer Informati-
onssysteme (Vektor-GIS) und rasterorientierter geografischer Informationssys-
teme (Raster-GIS) aufteilen. Einhergehend mit dieser Unterscheidung in Vektor- 
und Rastergrafik (s. Abb. 6) ergeben sich auch die Unterscheidungen bei den 
zugehörigen Datenbanken. Aufgrund der strukturellen Unterscheidungsmerk-
malen von Vektor- und Rastergrafik resultieren wiederum unterschiedliche Mög-
lichkeiten im Bereich der räumlichen Analysefunktionen [STREICH 2011:288].  
 
 
Abbildung 5: Die Bestandteile eines geografischen Informationssystems [EIGENE DAR-
STELLUNG nach STREICH 2011: 288] 
 
Bei der Rastergrafik erfolgt der grafische Bildaufbau über eine Rasterstruktur aus 
einzelnen, zueinander unabhängigen, Bildpunkten, die als Pixel bezeichnet 
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werden und je einen bestimmten Farbwert besitzen, welcher interpretiert wer-
den kann. Bei einer Analyse eines Luftbildes kann hierbei einem grünen Pixel-
punkt beispielsweise die Bedeutung „Wald“ zugeordnet werden, ein blauer Pi-
xelpunkt dagegen als „Wasser“ interpretiert werden.  
Bei der Vektorgrafik wird die grafische Darstellung dagegen durch eine, zwi-
schen zwei Punkten aufgespannten, gerichteten Strecke, einem Vektoren, er-
zeugt.  Durch geschlossene Streckenzüge, sogenannter Polygonzüge, lassen 
sich Flächen erzeugen, denen ein thematisches Attribut, exemplarisch sei hier 
eine Nutzungsart aus der Bauleitplanung wie beispielsweise eine Wohnbauflä-
che genannt, zugeordnet werden kann [STREICH 2011: 289].  
 
Abbildung 6: Das Prinzip von Raster- und Vektorgrafik [EIGENE DARSTELLUNG nach 
STREICH 2011: 289] 
 
Bei den heutigen eingesetzten GIS handelt es sich zumeist um solche Systeme, 
welche sowohl mit Vektorgrafiken als auch mit Rastergrafiken umgehen und 
entsprechende räumliche Analysemöglichkeiten bieten. Bei diesen geografi-
schen Informationssystemen handelt es sich um sogenannte „hybride GIS“ 
[STREICH 2011: 289].  
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2.5 Smartphone-Einsatz in der räumlichen Planung 
 
Bei Betrachtung der Wirkungen hinsichtlich sozialer Beziehungen und ökonomi-
scher Aktivitäten, stellt das Smartphone die wohl wichtigste technische Errun-
genschaft der letzten Jahre dar. Keine andere Technik hat sich je zuvor derart 
rasch weltweit verbreitet wie diese Kleinstcomputer im Hosentaschenformat. 
Die Nutzer dieser Mobilgeräte befinden sich nicht nur in urbanen Regionen, 
sondern setzen diese auch in eher abseits gelegenen, ländlichen Räumen ein. 
Beispielhaft können hierfür der seit Jahren praktizierte Einsatz der Mobiltelefone 
zur Überweisung von Kleinstgeldbeträgen in Teilen Afrikas und Asiens genannt 
werden. Dies ermöglicht es den Menschen vom ökonomischen Fortschritt zu 
profitieren, indem sie nicht für jeden Bezahlvorgang zur Bank und ihre Produkte 
ohne Zwischenhändler direkt verkaufen können. Zudem ist durch die Verbrei-
tung von Smartphones mit einer Verminderung des „digital divide“ zu rechnen. 
Mit „digital divide“ wird die Kluft zwischen denjenigen Menschen, die den Um-
gang mit dem digitalen System gelernt und derer, die den Umgang nicht ge-
lernt haben, bezeichnet. Immer intuitivere Bedienkonzepte über Touchscreen 
und einfache Kontextmenüs fördern zudem Lernprozesse des Lesens und 
Schreibens durch „Learning by doing“. Welche Auswirkungen die Verbreitung 
von Mobiltelefonen und insbesondere von Smartphones für den Bereich der 
Stadt- und Raumplanung haben, verdeutlicht sich an den Aspekten der „Zentra-
lität“: Wurde die Zentralität, also die Bedeutung eines Ortes gegenüber anderen 
Orten früher z.B. anhand des Indikators „Anzahl vorhandener Telefonanschlüsse“ 
gemessen, ist diese Vorgehensweise zur Bewertung durch die Verbreitung mo-
biler Kommunikationstechniken überholt [STREICH 2011: 230 F]. 
Mobile Kommunikationstechniken verbergen insbesondere für die Stadt- und 
Umweltplanung ein methodisches Potential, welches vor allem aufgrund ihrer 
drei Eigenschaften, dass sie klein, mobil und verortbar sind, getragen wird. Die 
Verortbarkeit von Smartphones bietet für die Raumplanung bis dato ungeahnte 
Möglichkeiten. Durch im Smartphone verbaute GPS-Module wird der Empfang 
der Signale des „Global Positioning Systems“ möglich und die Verortung des 
Mobilgerätes hinsichtlich seiner geographischen Position auf der Erde realisier-
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bar. Die Bestimmung der Position kann auch auf anderen Wegen, wie beispiels-
weise über das Mobilfunknetz und dessen Sendemasten-Zellenstruktur oder 
über verortete WLAN-Hotspots erfolgen. Diese Sensorik zur Bestimmung der 
geographischen Lage wird durch die Angabe zur Höhe ergänzt, welche eben-
falls über die GPS-Technik oder über ein verbautes Barometer zur Bestimmung 
des Luftdruckes bestimmt werden kann. Sind des weiteren Richtungssensor mit 
„Kompass“-Funktion und Lagesensor zur Bestimmung des Kippwinkels verbaut, 
lassen sich die Angaben der Koordinaten der Lage (x, y) und Höhe (z) um die 
Angaben der drei Ausrichtungswinkel (Horizontal-, Vertikal- und Kippwinkel des 
Gerätes) ergänzen.  
Die Sensoren zur Bestimmung von Verortung und Richtung stellen die Basis-
sensorik dar, welche die Grundlage eines auf der Geolokalisierung aufbauenden 
Geowebs begründet. Neben diesen Basissensoren, werden zunehmend weitere 
Sensoren in mobilen Endgeräten verbaut, welche den Versuch unternehmen, 
menschliche Sinnesorgane nachzuahmen und somit als „Sinnessensoren“ be-
zeichnet werden können:  
• visueller Sensor: in (fast) jedes Smartphone integrierte Digitalkamera;  
• akustischer Sensor: verbautes Mikrofon zur Geräuscherfassung und –
messung; 
• chemische Sensoren: per Datenschnittstelle an Smartphone anschließ-
bar;  
• Menschen als Sensoren: Erfassung subjektiver Empfindungen und Ein-
gabe auf Basis verschiedener Methoden; 
• Sensorische Erfassung sozialer Befindlichkeiten und Beziehungen (Ana-
lyse sozialer Netzwerke); 
• Raum-zeitliche Sensorik: Bewegungs- und Beschleunigungssensoren im 
zeitlichen Verlauf.  
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Abbildung 7: Smartphone und darin verbaute Sensorik [EIGENE DARSTELLUNG] 
 
Durch die Kombination der Basissensorik und der Sinnessensorik kann jede der 
aufgeführten Informationen georeferenziert per mobiler Internetverbindung ins 
Internet eingespeist und dort auf Karten oder in sozialen Netzwerken visualisiert 
werden. Darauf aufbauend, kann durch die Verknüpfung einer Vielzahl räumlich 
getrennter Einzelsensoren, ein Geosensornetzwerk umgesetzt werden. Steht 
hierbei der Mensch bei der aktiven Erfassung im Mittelpunkt, handelt es sich um 
eine Umsetzung eines „Crowdsourcing“- oder „Crowdsensing“-Netzwerkes, 
bei dem die in das Smartphone verbauten Sensoren das „Werkzeug“ zur Umset-
zung darstellen. Die dabei zu beachteten datenschutzrechtlichen Aspekte sind 
genau zu untersuchen und etwaige Probleme zu lösen [STREICH 2011: 231 FF].   
Ausgestattet mit Techniken der Nahfeldkommunikation, wird das Einsatzspekt-
rum von Smartphones zusätzlich erweitert und der Nutzer kann über selbiges in 
die direkte Kommunikation mit seiner gebauten Umgebung treten. Mit „Near 
Field Communication“ oder kurz: NFC wird eine drahtlose Übertragungstech-
nik von Daten per Radiofrequenz bezeichnet, die über RFID-Funkchips („Radio 
Frequency Identification“) realisiert wird. Potentiale dieser Technik stecken 
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beispielsweise in der Umsetzung des Eincheckens bei der Nutzung des ÖPNVs 
oder aber auch beim Abrufen von Informationen im Rahmen der Bürgerbeteili-
gung direkt an einem Gebäude. Die entsprechende Aktion des Smartphones 
wird dann ausgelöst, wenn sich der Nutzer mit seinem Smartphone als mobiles 
Empfangsgerät in der Nähe eines solchen, in der gebauten Umgebung ange-
brachten RFID-Chips befindet.  
Neben der RFID-Technik, hat sich das mobile Tagging in den letzten Jahren zu-
dem über die Verwendung zweidimensionaler Barcodes in Form von QR-Codes 
durchgesetzt. QR steht hierbei für „quick response“ und die verborgene Informa-
tion wird durch einen Decodierungsvorgang entschlüsselt, sobald der Nutzer 
mit der  Kamera seines Smartphones durch die Verwendung einer entsprechen-
den Applikation den Code einliest und über eine mobile Internetverbindung die 
entsprechend hinterlegten Daten abruft. Bei diesen Informationen kann es sich 
beispielsweise um die Decodierung einer Internetseite handeln, auf der wiede-
rum eine Textinformation, Kontaktdaten oder Medieninhalte abgerufen werden 
können. Zum Einsatz in der Stadt- und Umweltplanung wäre hierbei das An-
bringen solcher QR-Codes auf öffentlich zugänglichen Plänen und Karten denk-
bar. Die verlinkten Informationen können dem interessierten Bürger zusätzliche 
Informationen über das Planvorhaben liefern, sodass er sich seine eigene Mei-
nung dazu bilden kann [STREICH 2011: 234 F].    
Zum Einsatz kommen die bereits beschriebenen Techniken in der Kombination 
geobasierter sozialer Netzwerke und im Geoweb, also der Verbindung aus Web 
2.0 und Web 3.0. Für die Stadt- und Umweltplanung ergeben sich hieraus enor-
me Potentiale die in der vorliegenden Arbeit vertieft betrachtet werden. An die-
ser Stelle sei nachfolgend zunächst ein Überblick über die dabei zum Einsatz 
kommenden Techniken gegeben [STREICH 2011: 235 F]:  
• Geotagging zur Erfassung räumlicher Daten: Damit wird die Verbin-
dung räumlicher Informationen und geographischen Koordinaten ver-
standen. Mit dieser Technik lassen sich raumrelevante Informationen für 
die Stadt- und Umweltplanung aufbereiten und Zusatzinformationen zu 
Gebäuden, Bäumen, etc. durch den Einsatz eines Kartensystems und 
GPS-Verortung vor Ort erfassen.  
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• „Crowdsourcing“-Prozess zur Erfassung räumlicher Daten: Der Einsatz 
der oben beschriebenen Geotagging-Technik erfolgt durch eine gleich-
zeitig oder sequentiell agierende Personengruppe zu einem zuvor defi-
nierten stadt- oder umweltplanerischen Thema.  
• Deduktives Monitoring oder die Beobachtung von Phänomenen im 
zeitlichen Verlauf: Ein Beobachtungsprozess zu einem bestimmten pla-
nungsrelevanten Thema, bzw. Phänomen, wird im Geoweb durch eine 
Planungsinstitution organisiert und verankert. 
• Induktives Monitoring oder die Beobachtung von Phänomenen durch 
dynamisches Hinzufügen neuer Beobachtungsphänomene: Die Be-
obachtergruppe organisiert in Eigeninitiative eine beliebig ergänzbare 
Palette zu beobachtender raumplanungsrelevanter Planungsphänome-
ne.  
• Analysemethoden: Die zur Verfügung stehenden Geoweb-Techniken 
werden zur Durchführung räumlicher Analysen herangezogen. Hierbei 
kann es sich beispielsweise um Distanz- und Flächenberechnungen, 
Zählungen und darauf aufbauenden statistischen Auswertungen han-
deln. 
• Organisation sozialer Aktivitäten im Kontext von Stadt- und Umwelt-
planung: Geobasierte soziale Netzwerke werden zu Partizipationszwe-
cken eingesetzt und ermöglichen die Strukturierung einer sozialen 
Gruppe in Eigeninitiative zur Vorbereitung und Durchführung solcher 
Partizipationsaktivitäten.  
• „Augmented Reality“-Techniken bei der Entwurfsarbeit: Durch die 
Kombination von Verortungstechnik und Computergrafik werden Bilder 
der städtebaulichen Gestaltungsarbeit über der bestehenden Realsitua-
tion überlagert eingeblendet.  
• Erfolgskontrolle anhand geobasierter Weblogs: Statistische Auswer-
tung von Diskussionsforen und Aktivitäten in Weblogs, um anhand der 
in den Beiträgen getroffenen Aussagen Erfolg oder Misserfolg eines Pla-
nungsfalls einzuschätzen.  
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Diese Liste hat lediglich exemplarischen Charakter und wird mit jeder zusätzlich 
zur Verfügung stehenden neuen Technik aus dem Bereich des Geowebs erwei-
tert. Vorstellbar ist im Rahmen dieser Erweiterung auch die zunehmende Be-
trachtung subjektiver Wahrnehmung gegenüber den rein objektiven Informati-
onen. Insbesondere wenn es darum geht die Aspekte des Wohlfühlcharakters zu 
verorten, spielen subjektive Wahrnehmungen der Bürger eine enorm wichtige 
Rolle: Beispielhaft kann hierzu der Ansatz der „Mental-Map“-Methodik genannt 
werden, bei der im „Crowdsourcing“-Prozess mit relativ einfachen Mitteln eine 
emotionale Kartierung des Stadtraumes durch die sich darin bewegenden Men-
schen erzeugt werden kann. Die so erfassten Daten werden kontinuierlich ver-
dichtet und bezüglich ihrer räumlichen Aussagekraft zunehmend gestärkt. Zu-
sätzlich zu diesem Ansatz wird der Prozess der Kartierung subjektiven Empfin-
dens durch die Entwicklung neuer Techniken objektiviert. Die sogenannte 
„Emomapping“-Technik unternimmt den Versuch, subjektives Empfinden 
durch das Aufzeichnen körperlicher Reaktionen auf das im Umfeld erlebte zu 
objektivieren [STREICH 2011: 236].  
Die Anzahl zur Verfügung stehenden Smartphone-Anwendungen in Form von 
Applikationen (kurz: Apps) nimmt täglich zu. Hierbei sind zukünftig auch indivi-
duelle Lösungen zu explizit definierten Aufgabengebieten stadt- und umwelt-
planerischer Thematiken vorstellbar. Eigens zugeschnittene Apps können den 
planungsinteressierten Akteuren von Planungsorganisationen zur Teilnahme 
am Planungsprozess bereitgestellt werden. Zusammenfassend lässt sich feststel-
len, dass sich das Methodenrepertoire der Stadt- und Umweltplanung durch 
den Einsatz von Geoweb-Methoden insgesamt in einem Umbruch hin zu einer 
„Smart urban Crowdsourcing“-Wissensgesellschaft befindet [STREICH 2011: 
236F]. 
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2.6 Monitoring 
 
Während punktuelle Messungen lediglich Aussagen zum Momentzustand eines 
Phänomens zulassen, zeichnet sich das Monitoring durch die Eigenschaft einer  
langfristigen Beobachtung aus. Der Fall der Beobachtungsreihe kann wiederum 
in kontinuierliche und diskontinuierliche Beobachtungen kategorisiert werden. 
Es handelt sich hierbei um die „Beobachtung eines (räumlichen) Phänomens im 
zeitlichen Verlauf“ und wird mit dem Begriff „Monitoring“ zusammengefasst 
[STREICH 2011:189]. Die Idee des Monitorings ist nicht neu. So gibt es in 
Deutschland seit längerer Zeit den Begriff der „laufenden Raumbeobachtung“, 
der aber zunehmend durch die Bezeichnung „Monitoring“ ersetzt wird. Zudem 
wird der Begriff „Monitoring“ bei der planungsrechtlichen Verankerung bei-
spielsweise im Baugesetzbuch unter § 4c BauGB zur Beobachtung der Umwelt-
auswirkungen von Bebauungsplänen verwendet [STREICH 2011:189 und EBEN-
DA:412]. Der Gesetzgeber spricht dem Monitoring vorwiegend die Funktion der 
Nachkontrolle eines Projektes oder Vorhabens zu. Bei der Nachkontrolle über-
nimmt das Monitoring dabei folgende Aufgaben [JESSEL, TOBIAS 2002:418]: 
• Sicherstellung der Zielerreichung 
• Sicherstellung eines hohen Wirkungsgrades der eingesetzten Mittel 
• Erkennen verfahrenstechnischer und inhaltlicher Mängel 
• Langfristige Absicherung der Erfolge 
• Optimierung von Zielfindungen und Prioritätensetzungen 
• Erhöhung der Akzeptanz von Naturschutz- und Planungszielen 
• Umfassende Qualitätssicherung der entsprechenden Planungsabläufe. 
Um eine Informationsbasis für weitere Planungsschritte zu erhalten, werden 
räumliche Daten zu allen relevanten Aspekten erhoben. Die Erhebung dieser 
physischen, sozialen, ökonomischen oder ökologischen Daten findet durch den 
Einsatz eines breit gefächerten Methodenrepertoires auf allen Ebenen der räum-
lichen Planung statt. Mit dem Bereich der Sensorik wird die Bandbreite des Me-
thodenrepertoires zur Erfassung räumlicher Daten zusätzlich erweitert und be-
	 43 
zieht in Einzelfällen auch den Menschen selbst mit ein, der als Sensor im Raum 
fungieren kann [STREICH 2011: 189FF]. Eine kontinuierliche Beobachtung kann 
aber auch dahingehend eingesetzt werden, dass sich aus den Beobachtungen 
des Raumes völlig neue Forschungsfelder ergeben. Wird der Raum durch die 
bereits erwähnten Rahmenentwicklungen zunehmend mit Sensoren ausgestat-
tet, die der Kontrolle der digitalen, smarten Stadt dienen, können anhand dieser 
Informationen räumliche Phänomene beobachtet, Thesen formuliert und über-
prüft werden. Neben diesem Top-Down geprägten, deduktiven Monitoring-
Ansatz existiert mit dem induktiven Monitoring eine weitere Entwicklung mit 
Bottom-Up-Charakter: Mit Verortungstechnik ausgestattete, mobile Endgeräte 
stellen die wohl wichtigste Weiterentwicklung zur Erfassung von Rauminforma-
tionen der letzten Jahre dar, die im Rahmen der Wissensgesellschaft enorme 
Auswirkungen hat: Auf „Crowdsourcing“ basierende Modelle zur Datenerfas-
sung gewinnen mehr und mehr an Bedeutung. Die Bewohner eines Raumes 
agieren selbst als Experten und erfassen die raumrelevanten Informationen 
[STREICH 2011:189]. Hierbei beteiligen sich Bürger nicht nur bei der Datenerfas-
sung, sondern geben selbst Denkanstöße, welche Raumphänomene langfristig 
beobachtet werden sollten. Smartphones als Sensoren oder mit entsprechen-
den Sensor-Zusatzmodulen stellen dabei die Werkzeuge dar, mithilfe derer die 
interessierten Bürger partizipieren können [STREICH 2011:190]. Ausgestattet mit 
diesen Techniken werden die Menschen zu Sensoren im Raum [GOODCHILD 
2007, RESCH ET AL. 2011, EXNER ET AL. 2012], lassen Ermittlungen zu dessen 
Zustand zu und bieten enorme Potentiale für die Raumforschung. Das dabei 
einsetzbare Repertoire an Techniken ist weitreichend und vielseitig, weshalb der 
Fokus im weiteren Verlauf dieser Arbeit insbesondere auf aktuelle Entwicklun-
gen in diesem Bereich gelegt wird.  
Mit Google Earth steht seit 2010 ein Dienst zur Verfügung, der insbesondere für 
die Stadt- und Umweltplanung einen bedeutenden Beitrag hinsichtlich eines 
Monitorings leisten kann. Über die Möglichkeiten des Durchschaltens chronolo-
gischer Luftbilder eines Ortes können Aussagen über Siedlungsentwicklungen, 
Veränderungen an Waldflächen, Gletschern oder sonstigen optisch auswertba-
rer Raumphänomene getroffen werden. Mit der Google Earth-Timeline lassen 
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sich zudem stadtmorphologische Veränderungen beobachten (s. Abb. 8) und 
somit Rückschlüsse auf die Entwicklungsgeschichte von Städten und den dabei 
geformten Strukturen treffen [DAUDE 2014].  
 
 
Abbildung 8: Veränderungen eines Ortes im zeitlichen Verlauf am Beispiel der Errich-
tung des Burj Khalifa in Dubai über die Google Earth Zeitleiste [EIGENE DARSTELLUNG 
unter Verwendung von GOOGLE EARTH 2017]  
 
 
 
2.7 Personenbezogene Daten und Datenschutz 
 
Durch die Integration der neuesten technischen Errungenschaften in planeri-
sche Prozesse können zwar immer mehr Menschen an Planungsschritten parti-
zipieren, jedoch gehen diese Möglichkeiten nicht ausschließlich mit Vorteilen 
einher. Das Teilen von Informationen und die Verwendung dieser Daten zu Pla-
nungszwecken stellt aus der Sicht des Datenschutzes eine äußerst sensible 
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Thematik dar, derer sich nicht nur die Planer bewusst sein müssen. Sie müssen 
sich auch gegenüber denjenigen Personen die Informationen teilen absichern, 
dass diese Daten in weitere Betrachtungen eingestellt, verfolgt und gegebenen-
falls veröffentlicht werden dürfen. Insbesondere wenn es sich bei den geteilten 
Informationen um solche handelt, die einen erkennbaren oder ableitbaren Per-
sonenbezug haben, ist bei diesen Schritten Vorsicht geboten und eine Sensibili-
sierung hinsichtlich des Datenbewusstseins von Nöten. Während Nutzer von 
Apps als Voraussetzung zunächst eine Freigabe der einzelnen Smartphone-
Sensoren und Speicherzugriff des Smartphones in Form einer AGB-Bestätigung 
erteilen muss, muss dem Nutzer damit nicht zwangsläufig klar sein, wie weitrei-
chend diese Einwilligung sein kann. Liegt ein entsprechendes Datenbewusstsein 
für die produzierten Daten und deren Aussagekraft vor, muss der Nutzer theore-
tisch bei jeder neu installierten App abwägen, ob die erzielten Vorteile die ge-
genstehenden Nachteile wett machen und er diese zur Erzielung eines Mehr-
wertes in Kauf nimmt. Bietet die Nutzung von Apps zum Zweck der Navigation 
offensichtliche Vorteile, so muss dem Nutzer bewusst sein, dass die damit pro-
duzierten Daten beispielsweise zur Berechnung von Echtzeitstaumessungen 
herangezogen werden können. Theoretisch können aus diesen Daten aber auch 
Bewegungsprofile erstellt werden, aus denen sich individuelle Verhaltensmuster 
ableiten und -lesen lassen, die sich wiederum in Form von Zielvorschlägen oder 
Routenalternativen äußern können. 
Fotoaufnahmen stellen hinsichtlich des Datenschutzes einen weiteren, äußerst 
sensiblen Themenkomplex dar und werden teilweise kontrovers diskutiert. Die 
Diskussion um „Blurmany“, der Verpixelung von Immobilien in Googles Street 
View stellt ein Beispiel dar, welches die Ausmaße des Datenschutzes für die Pla-
nung bewusst macht [ZEILE 2011:2.9]. Das im Zuge der Aufnahme von Google 
Street View erstellte Bildmaterial ist im Vergleich zu durch einen Menschen aus 
dessen Perspektive erstellte Fotografien anders einzuschätzen: Durch den Rück-
griff auf technische Hilfsmittel werden die für Google Street View zu erstellen-
den Aufnahmen aus überhöhter Perspektive aufgezeichnet. Bei einer Nutzungs-
beabsichtigung über den behörden-/bürointernen Verwendungszweck hinaus, 
wie es im Falle einer Veröffentlichung in Form einer Onlinepräsenz oder bei ei-
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ner öffentlichen Präsentation vorliegt, sind die Vorschriften des Urhebergesetzes 
zu beachten: „Der § 59 UrhG gestattet Aufnahmen von Gebäudeansichten, die 
von öffentlich zugänglichen Orten aus sichtbar sind – eine Verwendung von 
technischen Hilfsmitteln oder das Überwinden von Hindernissen zur Erlangung 
der Aufnahmen ist ohne Einwilligung des Rechteinhabers nicht zulässig“ [ALT-
HOFF 2010:96]. Zudem ist bei Aufnahmen von Gebäuden zu unterscheiden, ob 
es sich dabei um Baukunst oder um reine Funktions-/Zwecksbauten handelt. 
Um als Baukunst zu gelten, muss ein Gebäude mit der dafür notwendigen 
Schöpfungshöhe und Individualität aufwarten. Sind diese Gebäude jedoch im 
öffentlichen Raum platziert, so gilt eine Ausnahmeklausel, welche die Aufnahme 
und deren weitere Verwendung zulässt. Für Funktions- und Zweckbauten gelten 
die Einschränkungen des sich auf Baukunstwerke beziehenden Urheberschutzes 
dagegen gar nicht. Die Aufnahmen, die zulässig sind, dürfen jedoch auch nur 
dann getätigt werden, wenn sie von öffentlich zugänglichen Wegen, Straßen 
oder Plätzen gemacht werden und bei Aufnahmen von als Baukunst eingestuf-
ter Bauwerke reduziert sich die Privilegierung auf die der Straße zugewandte 
Front [HOMANN 2009:197 in FOLZ ET AL. 2016]. Im Hinblick auf die einsetzbaren 
Gerätschaften sollte damit die „Digitalkamera in der Hand des Planers (...) für 
eine Bestandsaufnahme problemlos einsetzbar sein“ [ZEILE 2011:2.9]. Wie dage-
gen sonstige, auf den Consumer-Markt strömende, technische Hilfsmittel zum 
Einsatzzweck der Bestandsaufnahme einzuschätzen sind, bleibt abzuwarten. 
Nicht nur Aufnahmen der Personen selbst, sondern auch die Verschaffung des 
Einblicks in deren Lebensraum durch den Einsatz technischer Hilfsmittel ist nicht 
erlaubt. Vor allem beim Einsatz von UAS ist hierauf besonders zu achten und die 
Einverständniserklärung des Eigentümers oder Nutzungsberechtigten im Vor-
feld der Aufnahmen einzuholen.  
Die Persönlichkeitsrechte an einem Bild sind in jedem Falle einzuhalten. Die 
Verpixelung von Gesichtern stellt bei der weiteren Verwendung die wohl si-
cherste Variante zum Umgang mit dieser Thematik dar. Das Urhebergesetz 
spricht hierbei von keiner Erforderlichkeit der Erkennbarkeit des Betroffenen 
durch überwiegende Kreise, sondern dass bereits eine Identifizierung durch 
mehr oder minder großen Bekanntenkreis ausreicht, damit diese Klausel greift. 
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Ist eine solche Erkennbarkeit gegeben, so „dürfen nach §22 KunstUrhG Bildnisse 
grundsätzlich immer nur mit Einwilligung des Betroffenen verbreitet oder öf-
fentlich zur Schau gestellt werden“ [HOMANN 2009:62]. Ausnahmen gelten da-
gegen bei der Aufnahme von Personen auf öffentlichen Plätzen: Gehen die Per-
sonen in der Masse unter, bzw. werden diese nicht besonders heraus gestellt, 
werden diese „als Beiwerk neben einer Landschaft oder sonstigen Örtlichkeit“ 
eingestuft [HOMANN 2009:193]. In diesem Fall greifen die Ausnahmetatbestän-
de nach §23 (1) Nr. 2 und Nr. 3 des KunstUrhG und eine Einwilligung der gezeig-
ten Personen ist nicht erforderlich [ALTHOFF 2010:94 und FOLZ ET AL. 2016].   
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3 DIE FORTENTWICKLUNG VON GEOWEB-TECHNIKEN ZU 
PLANUNGSMETHODEN  
 
Jane Jacobs stellte schon 1961 fest, dass Städte nur den Ansprüchen ihrer Be-
wohner und Nutzer gerecht werden, wenn sich selbige auch um diese Ansprü-
che kümmern: „Cities have the capability of providing something for everybody, 
only because, and when, they are created by everybody“ [JACOBS 1961: 238]. 
Analog zu dieser Formulierung, stellt Carlo Ratti die Forderung nach dem „smar-
ten Bürger“ zur Realisierung der vielfach behandelten Vision einer „Smart City“: 
"The smart city needs smart citizens.“ Die Intelligenz einer Stadt hängt demnach 
von ihren intelligenten Bewohnern und deren Zusammenleben ab.  
Mit mobilen Geoweb-Techniken stehen hierzu erstmals solche Werkzeuge zur 
Verfügung, die theoretisch jedem Bürger den Zugang zu sämtlichen planeri-
schen Themen eröffnet, ihn partizipieren lässt und eine „echte Mitgestaltung“ 
seiner gebauten Umgebung ermöglicht [HÖFFKEN 2015]. In den nachfolgenden 
Kapiteln erfolgt eine Untersuchung mobiler Geoweb-Techniken hinsichtlich 
ihrer Einsatzpotentiale in der Stadt- und Umweltplanung. 
Die Strukturierung orientiert sich dabei anhand klassischer Aufgabenbereiche 
der räumlichen Planung. Beginnend mit den Aspekten der Strukturplanung, 
werden zunächst Applikationen betrachtet, die vorwiegend im Rahmen der 
Bestandsaufnahme zum Einsatz gebracht werden können. Das georeferenzierte, 
mobile Tagging spielt hierbei die herausragende Rolle. Unterteilt wird dieser 
Abschnitt nach der Art der zu erfassenden Elemente. Die Analyse erfolgt dabei 
analog zu den Basiselementen der Strukturplanung und wird in Punkt-, Linien- 
und Flächenstrukturelemente unterschieden.  
Im darauf aufbauenden Kapitel der Sensorik werden spezielle Fälle des mobilen 
Geo-Taggings betrachtet. Durch die Verwendung zusätzlicher Sensortechnolo-
gie können weitere raumbedeutsame Attribute erfasst werden und diese raum-
relevanten Phänomene im Rahmen eines Monitorings über eine Zeitachse kon-
tinuierlich beobachtet und etwaige planerische Handlungserfordernisse abge-
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leitet werden. Hierbei wird nicht nur der zunehmende Trend der Ausstattung 
des Raumes mit Sensoren, beispielsweise zur Erfassung von Umweltdaten aus 
dem Klimabereich („Umweltsensorik“), behandelt, sondern der Abschnitt „Hu-
mansensorik“ rückt den Menschen selbst in den Mittelpunkt des Betrachtungs-
fokus. Der Mensch wird zum Sensor im Raum und nimmt subjektive Attribute 
auf, deren Aussagen aufgrund eine Verortung und somit Darstellbarkeit auf ei-
ner Karte Raumbedeutsamkeit bei objektiven, planerischen Analysen erreichen 
und deren Aussagekraft durch kontinuierliche Fortschreibung verstärkt wird.  
Neben Strukturplanung und Monitoring stellt der Bereich der Gestaltungspla-
nung die dritte wesentliche Säule der planerischen Aufgabengebiete dar. Aus 
diesem Grund behandelt der dritte Abschnitt des nachfolgenden Kapitels Tech-
niken der Visualisierung zur Vorbereitung und Einsatz im Rahmen von Kommu-
nikationsmethoden. Dabei werden unterschiedliche Techniken zur Erstellung 
von dreidimensionalen Stadtmodellen ebenso betrachtet, wie deren Präsentati-
on über Techniken der Augmented Reality (AR) und Virtual Reality (VR).  
Die betrachteten Techniken können hierbei als einzelne Werkzeuge verstanden 
werden, mit denen der Planer sein Repertoire oder Werkzeugkasten ausstatten 
kann. Mit seiner umfassenden Sensorausstattung stellt das Smartphone bei der 
Erzeugung dieses Bildes sozusagen das „Schweizer Taschenmesser“ dar: Durch 
das Aufspielen einzelner Apps kann als Multitool vielseitig eingesetzt werden. 
Einschränkend sei an dieser Stelle aber auch gesagt, dass das Smartphone – 
genau wie ein Taschenmesser – nicht alle Werkzeuge vereinen kann und somit 
in diesen Fällen weitere Hardware herangezogen werden muss. Aus diesem 
Grund geht die Analyse der Geoweb-Techniken innerhalb der vier definierten 
Kategorien über die Potentiale des Smartphone-Einsatzes hinaus und geht auf 
weitere externe Sensoren, Wearable Devices, sowie Hilfsmitteln ein.  
Bei der Betrachtung der Kategorien des Geowebs könnte sich zudem die Frage 
aufdrängen, wie bei der weiteren Analyse mit dem Bereich der Sozialen Medien 
umgegangen wird. Die Bildung einer eigenen Kategorie „Soziale Medien“ inner-
halb des Geowebs wird an dieser Stelle vermieden, da eine Betrachtung der 
Sozialen Medien als „Technik“ deren Potentialen nicht gerecht werden würde. 
Durch ihren Gehalt bekommen die innerhalb Sozialer Netzwerke produzierten 
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Inhalte planerische Relevanz und können einer der zuvor definierten Kategorien 
zugeordnet werden. Anders ausgedrückt wird der Bereich der Sozialen Medien 
hier deshalb nicht abgegrenzt, weil sich diese bereits in den jeweiligen Katego-
rien befinden, deren Grundlage oder Antrieb ausmachen, um jeweilig über-
haupt funktionieren zu können. Die Aufgabe der Interaktion von Planern mit 
interessierten Bürgern wird im Kapitel „Kommunikationsplattformen“ behan-
delt. Der Fokus der darin geschilderten Analyse liegt bei der Betrachtung von 
sogenannten „City-Dashboards“ als Informations- und Kommunikationsplatt-
form, die es den Bürgern ermöglichen, sich eine eigene Meinung über die Leis-
tungsdaten „ihrer Stadt“ zu bilden und eventuell ihre Verhaltensweisen (z.B. im 
Bereich des Mobilitätsverhaltens) aufgrund der darüber erhaltenen Informatio-
nen anzupassen. 
 
 
Abbildung 9: Die Aufteilung des Geowebs aus planerischer Sicht in die vier Kategorien 
„Strukturplanung“ (links oben), „Raumsensorik“ (rechts oben), „Gestaltungsplanung“ 
(links unten) und „Kommunikationsplattformen“ (rechts unten) [EIGENE DARSTELLUNG]  
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3.1 Kartierung räumlicher Strukturen 
 
Wenn es darum geht, die Funktionen innerhalb einer Stadt zu organisieren und 
miteinander in Einklang zu bringen, spielen städtebauliche Strukturen eine es-
sentielle Rolle. Die dabei zum Einsatz kommenden, städtebauliche Struktur-
konzepte mögen zwar noch einen relativ abstrakten Charakter aufweisen, je-
doch stellen sie die Grundlage für nachgeschaltete Planungsschritte dar und 
bilden damit den Übergang zur städtebaulichen Gestaltungsplanung. Mit der 
1933 verabschiedeten „Charta von Athen“ wurde der Aspekt der Funktions-
trennung begründet. Le Corbusier war eine der treibenden Kräfte bei der Fokus-
sierung der funktionalen Trennung der vier zentralen städtebaulichen Funktio-
nen „Wohnen“, „Arbeiten“, „Erholung“ und „Verkehr“. Die Unterscheidung 
schlägt sich bis in die heutige Stadtplanung durch und lässt sich beispielsweise 
anhand der in der BauNVO zur Verfügung stehenden Gebietstypen mit entspre-
chend unterschiedlichem Nutzungscharakter erkennen [REINBORN 1996:322 in 
ZEILE 2010:40]. Die Verwendung und Verknüpfung der zur Verfügung stehen-
den Strukturelemente muss dabei jeweils im Einzelfall betrachtet werden und 
stellt den Planer vor eine Optimierungsaufgabe [STREICH 2005:220 in ZEILE 
2010:41]. Entwickeln sich Siedlungsstrukturen nicht unkontrolliert, sondern 
werden von Menschen geplant, so lassen sich aus den dabei eingesetzten Struk-
turelementen die geometrischen Grundelemente Punkt, Linie und Fläche ablei-
ten [ALBERS 1988:217; STREICH 1990; CURDES 1997:25; ZEILE 2010:43]. Wie die 
nachstehende Abbildung zeigt, können diese drei geometrischen Grundtypen je 
nach Maßstabsebene der Planung stellvertretend für unterschiedliche Struktu-
relemente stehen (s. Abb. 10) [STREICH 2005:232 in ZEILE 2010:44].  
Bei der Analyse von Siedlungen muss diese Typisierung jedoch als idealisierte 
Darstellung verstanden werden, die keine Rückschlüsse auf das tatsächliche 
Erscheinungsbild zulässt. Insbesondere durch die vorliegende Heterogenität 
gewachsener großer Siedlungskörper lassen sich die dabei angewandten Struk-
turelemente nur noch mit Mühe identifizieren. Bei kleineren Siedlungskörpern, 
wie sie beispielsweise bei Dorfstrukturen vorliegen, sind die einzelnen Struktu-
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relemente dagegen deutlicher erkennbar [STREICH 2005:233 und BORN 
1977:98FF in ZEILE 2010:44].  
 
 
Abbildung 10: Städtebauliche Strukturelemente unterteilt nach Geometrietyp und 
Maßstabsebene [EIGENE DARSTELLUNG nach STREICH 2005:232] 
 
Ein gängiges Mittel zur Analyse von Siedlungsstrukturen ist die Untersuchung 
des Schwarzplanes des Siedlungskörpers. Da hierbei lediglich die Baukörper 
durch schwarze Flächen repräsentiert werden, kann die Stadtmorphologie ver-
deutlicht und leichter analysiert werden [ZEILE 2010:45]. Christopher Alexander 
wählt bei seiner „Pattern Language“ den Ansatz einer Mustersprache zur Typi-
sierung städtebaulicher Strukturelemente. Die beim stadtplanerischen Entwer-
fen zum Einsatz kommenden Elemente werden dabei in hierarchisch geglieder-
te und logisch miteinander kombinierbare Muster dargestellt. Alexander teilt 
dabei insgesamt 253 Einzelelemente über die Ebenen Region, Stadt, Quartier, 
Haus, bis zu dessen Konstruktion und Ausstattungsdetails zu und beschreibt 
diese jeweils durch einen auftretenden Konflikt mit zugehöriger Lösung und 
Begründung. Diese Einzelelemente (Patterns) lassen sich über eine Art  Gramma-
tik zu einer logisch zu einer Sprache (Language) kombinieren und durch den 
Planer als Entwurfswerkzeug einsetzen [ALEXANDER 1964 in ZEILE 2010:46]. 
Während diese Elemente im Entwurfsprozess durch den Einsatz von CAD-
Techniken dargestellt werden müssen, bedarf es bei der Analyse existierender 
Siedlungsstrukturen eines anderen Methodenrepertoires. Bei der Untersuchung 
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von Strukturelementen eines Raumes hat sich der Einsatz von Geoinformations-
systemen etabliert. Liegen die Siedlungsstrukturen in Form georeferenzierten 
Daten vor, lassen sich die, in das GI-System integrierten, Analysefunktionen zur 
Untersuchung und aufbereitenden Darstellung der strukturellen Parameter ein-
setzen.  
Während sich bauliche Strukturdaten in den meisten Fällen aus bestehenden 
Geodaten ableiten und untersuchen lassen, gibt es auch vielfältige Informatio-
nen, die zunächst im Rahmen einer Bestandsaufnahme kartiert werden müssen. 
Hierbei gilt es geeignete Techniken zur Aufnahme der zunächst Elemente zu 
wählen und anschließend geeignete Analysemöglichkeiten anzuwenden, um so 
aussagekräftige Schlussfolgerungen ableiten zu können. Die aufzunehmenden 
Elemente aus dem Bereich der Stadt- und Umweltplanung lassen sich auch 
hierbei in die drei grundlegenden Geometrietypen der punktuellen, linienhaften 
und flächenbezogenen Daten klassifizieren. Aus diesem Grund erfolgt Darstel-
lung der zu Erfassung und Organisation einsetzbaren Techniken in den nachfol-
genden drei Abschnitten entsprechend dieser Geometrietypologie. Aufgrund 
ihrer charakteristischen Eigenschaften eignen sich die jeweiligen Geometriety-
pen zur Erfassung bestimmter städte- und umweltplanerischer Belange. Die 
Anwendungsbereiche werden entsprechend der untersuchten Techniken her-
ausgearbeitet und nachschaltbare Analyseschritte vorgestellt. Die Unterschei-
dung nach Punkten, Linien und Flächen kommt nicht von ungefähr: Geoinfor-
mationssysteme verwenden eben diese Unterscheidung nach den drei grund-
sätzlichen Geometrietypen und bieten, an die jeweilige Charakteristika ange-
passte, Analysewerkzeuge um aus Geoinformationen raumbezogene Schluss-
folgerungen und planerische Maßnahmen ableiten zu können.  
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3.1.1 Punkte 
 
Beim Tagging-Vorgang werden Informationen bestimmte Schlagworte oder 
Kategorien zugeteilt. Im Fall des Geo-Taggings handelt es sich um eine Spezial-
form des Taggings: Informationen werden mit zusätzlichen Geo-Informationen 
versehen, so dass sich diese georeferenziert darstellen und somit auch analysie-
ren lassen. Durch ein auf das Smartphone aufgespielten Kartensystem und der 
integrierten GPS-Ortung lassen sich diese Geo-Tags durch Personen direkt vor 
Ort aufnehmen [STREICH 2011:235]. Bei diesen Informationen handelt es sich in 
der Regel um einfache Textinformationen oder aber um Medieninhalte wie Fo-
tos. Ein Geo-Tag entspricht demnach einer punktuellen, georeferenzierten In-
formation. Aufgrund der durchgeführten Georeferenzierung des getaggten 
Inhaltes, lässt sich dieser auf einer Karte darstellen und auswerten. Das zugehö-
rige Kartensystem kann bezüglich der aufzunehmenden Inhalte offen gestaltet 
werden oder nur bestimmte raumrelevante Inhalte zulassen. Auf diese Weise 
bietet das Webmappingsystem die Grundlage für Monitoringverfahren indukti-
ver als auch deduktiver Art.  
Die punktuelle Information als geometrisch einfachstes Strukturelement bietet 
für die Stadt- und Umweltplanung schon ein enormes Einsatzpotential bei der 
Erfassung raumrelevanter Daten. Ein Beispiel von stadtplanerischer Bedeutung 
stellt die Erfassung von Leerständen innerhalb eines Stadtgebietes dar. Im Be-
reich der Umweltplanung sei das Vorkommen von zu erfassenden Tierarten 
durch die Eintragung einer georeferenzierten Sichtung genannt. Bei diesen bei-
den Beispielen handelt es sich um solche, bei denen die Situation zu Beginn der 
Erfassung noch relativ unbekannt ist, ein einzelner Experte für die Aufzeichnung 
aber nicht ausreichen vermag. Planer sind hierbei auf die Crowd als Experten 
ihres Lebensraumes angewiesen. Kann eine Menschenmasse für die Erfassung 
planungsrelevanter Inhalte begeistert und aktiviert werden, so kann in einem 
kurzen Zeitraum eine große Anzahl an Datensätzen erfasst werden. Durch die 
kontinuierliche Fortschreibung der Daten können sich einzelne Aussagen durch 
die, in sogenannten Heatmaps darstellbare, Verdichtung einer Vielzahl getagg-
ter Informationen herauskristallisieren, die wiederum durch die Crowd fortlau-
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fend berichtigt und korrigiert werden. Bei dem auf diese Weise aufgezogenen 
Monitoringsystem handelt es sich also um eines mit Eigenkorrektur durch die 
beteiligten Personen. Zudem wird die Aussagekraft insgesamt durch die zu-
nehmende Anzahl der eingetragenen Datensätze verstärkt.  
In der Bauleitplanung gehört die artenschutzrechtliche Relevanzprüfung zu den 
ersten Schritten zur Einschätzung der Artenschutzsituation im Plangebiet. Ein 
Biologe beurteilt die im Plangebiet möglicherweise vorkommenden Arten auf-
grund der vorherrschenden Lebensraumsituation. Wird eine solche Relevanz-
prüfung außerhalb der aktiven Zeiten der potentiellen Arten durchgeführt, kann 
diese als „worst-case-Einschätzung“ erfolgen. In diesem Fall werden zunächst 
alle potentiellen Tierarten, die im vorherrschenden Lebensraum vorkommen 
könnten, als tatsächlich vorkommend angenommen und baubegleitende CEF-
Maßnahmen (continuous ecological functionality-measures: Maßnahmen zur 
dauerhaften Sicherung ökologischer Funktionen) abgeleitet, sollte keine Zeit für 
eine ausführliche, vertiefende Beobachtung über den Aktiv-Zeitraum erfolgen. 
Wird eine vertiefte faunistische Artenbeobachtung durchgeführt, können ein-
zelne, zuvor als potentiell vorkommend eingestufte, Arten bestätigt oder bei 
weiteren Planungsschritten aufgrund einer Nichtfeststellung ihres Vorkommens 
aus der Berücksichtigung entfallen. Nach der Prüfung des tatsächlichen Vor-
kommens saP-relevant erkannter Arten, sind die im Bundesnaturschutzgesetz 
geregelten Verbotstatbestände zu prüfen, welche sich auf die Bereiche „Lebens-
stättenschutz“ § 44 Abs. 1 Nr. 3 und Abs. 5 BNatSchG; „Tötungs- und Verlet-
zungsverbot“ § 44 Abs. 1 Nr. 1 und Abs. 5 S. 2 BNatSchG, sowie „Störungsverbot“ 
§ 44 Abs. 1 Nr. 2 und Abs. 5 S. 1 und S 5 BNatSchG erstrecken. Außer den regulä-
ren Ausgleichsmaßnahmen können sogenannte „vorgezogenen Ausgleichs-
maßnahmen“ (CEF-Maßnahmen) nach § 44 Abs. 5 S. 4 BNatSchG an dieser Stelle 
des Prüfprozesses abgeleitet und festgesetzt werden [LFU BAYERN 2017].  
Im Grunde handelt es sich bei der artenschutzrechtlichen Relevanzprüfung um 
eine punktuelle Verortung potentiell vorkommender Arten, bei der das oben 
beschriebene Verfahren des Geo-Taggings zum Tragen kommt. Die abgeleiteten 
Ausgleichs- oder CEF-Maßnahmen müssen hinsichtlich ihrer Umsetzung und 
dem Wirkungsgrad in einer Art „Erfolgskontrolle“ einem Monitoring unterzogen 
	 56 
werden. Hierbei handelt es sich um die Fortschreibung der zuvor georeferen-
ziert verorteten Artenvorkommen über eine Zeitachse.   
Die Durchführung eines Geo-Taggings der Sichtung bestimmter, zu erfassender 
Tierarten kann aber auch neue Erkenntnisse über deren Ausbreitungsraum lie-
fern, die unter Umständen ihre Auswirkungen auf geplante bauliche Verände-
rungen haben kann: Die australische Organisation „WomSat“ hat sich dem 
Schutz des Wombats verschrieben. Über ein Web-GIS können Geo-Tags zu 
Wombat-Sichtungen nach einmaliger Registrierung durch die Nutzer der Platt-
form gesetzt werden (s. Abb. 11). Neben der Information, wo ein Wombat beo-
bachtet wurde, werden zudem Informationen über den Zeitpunkt der Sichtung 
gesammelt. Auf diese Weise lässt sich das Wombat-Vorkommen auch im zeitli-
chen Verlauf visualisieren um später mögliche Veränderungen des Verbrei-
tungsraumes analysieren zu können.  
 
 
Abbildung 11: Tagging von Wombat-Sichtungen über die Plattform WomSat  [EIGENE 
DARSTELLUNG unter Verwendung von WOMSAT 2016] 
 
Das Taggen von Wombat-Bauten und den Sichtungen der Tiere bietet Analyse-
potential hinsichtlich ihrer Reviergrößen. Zusätzlich sollen äußere Einflüsse auf 
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Veränderungen der Wombat-Population beobachtet werden. Wird ein lebendi-
ger Wombat entdeckt, soll eine Einschätzung über dessen Zustand mit-getaggt 
werden: Handelt es sich um einen gesunden Wombat oder leidet dieser an Sar-
coptesräude, eine durch den Befall des Parasiten Sarcoptes scabiei ausgelöste 
Krankheit, die sich durch vermehrtem Kratzen, verdickter Haut, partiellem Fel-
lausfall und Infektionen bemerkbar macht. Außer Parasitenbefall stellt das Kreu-
zen von Straßen eine der größten Gefahrenquellen für wildlebende Wombats 
dar. Durch den Eintrag aufgefundener, toter Wombats können Rückschlüsse auf 
Konflikte zwischen deren Territorien und der Inanspruchnahme des Landes 
durch den Menschen getätigt werden. Wird während der anschließenden Ana-
lyse ein erhöhtes Gefahrenpotential aufgrund häufiger Straßenkreuzungen an 
einigen Stellen erkannt, kann an dieser Stelle planerisch reagiert und der Schutz 
der Tiere zukünftig verbessert werden [WOMSAT 2016].  
 
 
Abbildung 12: Tagging von Fuchs-Sichtungen über die Plattform FoxScan [EIGENE 
DARSTELLUNG unter Verwendung von FOXSCAN 2016] 
 
Der von Europäern nach Australien eingeführte Rotfuchs gefährdet ebenfalls 
den Wombat und andere australische Wild- und Farmtiere. Um deren Auswir-
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kungen auf die australischen Tiere beobachten und analysieren zu können, kön-
nen Fuchs-Sichtungen nach dem gleichen Prinzip über die App-Anwendung 
FoxScan und die zugehörige Web-Karte eingetragen werden (s. Abb. 12). Hierbei 
wird schnell dessen Verbreitungsgebiet gegenüber den Wombat-Vorkommen 
deutlich [FOXSCAN 2016]. Neben der vorgestellten FoxScan-Maske, bietet die 
übergeordnete Plattform FeralScan zudem auf weiteren Layern die Möglichkei-
ten zum Taggen von nicht-einheimischen oder schädlichen Kaninchen, Kame-
len, Wildschweinen, Aga-Kröten, Wildhunden, Wildziegen, Staren, Mäusen und 
Wildkatzen [FERALSCAN 2016].  
Anhand dieser Beispiele wird deutlich, dass es sich bei der eingesetzten Art des 
Monitorings um eine Erfassung räumlicher Daten im Crowdsourcing-Prozess 
handelt: Jeder Bürger kann mit derselben Technik durch synchrone oder se-
quentielle Aktivität Daten beisteuern [STREICH 2011: 235]. Die in das, zentral 
organisierte, Erfassungssystem zusammengetragenen Daten führen so zu reprä-
sentativeren Ergebnissen, ermöglichen planerische Reaktionen auf eventuelle 
Gefahrenpunkte und tragen somit zu einem besseren Schutz der bedrohten, 
einheimischen Tierarten bei.  
Hinter der Prämisse der Wissensgesellschaft, dass jede Person jede Information 
zu jeder Zeit abrufen kann, verbergen sich aber auch Herausforderungen: Die 
australische Organisation „Save-the-Koala“ setzt sich für den Schutz des Koalas 
ein. Voraussetzung für das Überleben des Koalas sind in ausreichender Quantität 
und Qualität zur Verfügung stehende Eukalyptus-Wälder, die für den Koala nicht 
nur den notwendigen Lebensraum, sondern in Form von Eukylyptus-Blättern, 
auch dessen Hauptnahrungsmittel darstellen. Der Lebensraum der Koalas er-
streckt sich aufgrund ihrer stenöken Lebensweise über die Eukalyptus-Wälder 
entlang der australischen Ostküste. Da sich auch der Großteil der australischen 
Bevölkerung entlang der Küste niedergelassen hat, das Land nach wie vor mit 
einem Bevölkerungswachstum umgehen muss, breitet sich die Siedlungsstruk-
tur auch zunehmend in die Lebensräume der Koalas aus und verkleinert deren 
Territorien infolge der Flächeninanspruchnahme. Bei neuen Bauvorhaben im 
Rahmen der Siedlungsentwicklung kommt es verstärkt zu Konflikten zwischen 
Naturschützern und Behörden [SAVE-THE-KOALA 2016].  
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Genau wie im bereits geschilderten Fall zur Wombat-Kartierung, bietet „Save-
the-Koala“ eine Web-GIS-Karte an, in der die Nutzer der Plattform ihre Sichtun-
gen eintragen können um das Koala-Vorkommen zu dokumentieren und Verän-
derungen des Verbreitungsraumes im zeitlichen Verlauf zu visualisieren. Da die-
se Informationen bei Investoren und Bauunternehmen ebenfalls auf großes In-
teresse treffen, um diese Informationen aus ökonomischer Sicht zu verwerten, 
wurden diese Daten in der Vergangenheit auch oftmals, entgegen des ur-
sprünglichen Gedankens, zur weiteren Verwendung zweckentfremdet. Um ei-
nem industriellen Missbrauch zuvor zu kommen, hat sich die „Save-the-Koala-
Foundation“ am 04. Februar 2016 dazu entschlossen, die Karte nur noch zuvor 
registrierten Nutzern zugänglich zu machen (s. Abb. 13) [SAVE-THE-KOALA 
2016].  
 
 
Abbildung 13: Beschränkung des Zugangs zu georeferenzierten Taggingdaten der 
Save-the-Koala-Foundation [EIGENE DARSTELLUNG unter Verwendung von SAVE-THE-
KOALA 2016]  
 
Die im Rahmen einer Abschlussarbeit am Fachgebiet CPE der TU Kaiserslautern 
entstandene Plattform OpenCrowdMaps bietet alle technischen Voraussetzun-
gen um Tagging-Karten nach dem oben beschriebenen Prinzip zu erstellen. Die 
Plattform ist hierzu bewusst offen gehalten, d.h. jeder kann eigene thematische 
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Karten mit zugehörigen Layern erstellen. Diese Karten sind zudem frei zugäng-
lich, so dass auch nach Erstellung einer Karte jeder Interessierte eigene Tags 
eintragen kann (s. Abb. 14). Die Barrieren zur Nutzung sind so gering wie mög-
lich gehalten, eine Registrierung ist nicht nötig, Richtigkeit und Kontrolle der 
Inhalte wird der Crowd überlassen. Die Darstellungsoption der GeoTags als He-
atmap bietet eine erste Analysemöglichkeit innerhalb der Plattform. Eine Ex-
port-Funktion im CSV-Format ermöglicht zudem die Verwendung der aufge-
nommenen Daten in einem Geoinformationssystem zur weiteren Analyse [NOLL 
2014 und NOLL, ZEILE 2015].  
 
 
Abbildung 14: Anlegen einer Themenkarte über die Plattform OpenCrowdMaps [EIGE-
NE DARSTELLUNG unter Verwendung von OPENCROWDMAPS 2017] 
 
Während Web-Karten und virtuelle Globen vor allem im Rahmen der Vorberei-
tung einer Bestandsaufnahme in Form einer vorgeschalteten Fernerkundung 
eingesetzt werden, bieten die auf das ins Smartphone integrierte GPS-Modul 
zurückgreifenden, Tagging-Apps enorme Potentiale für die Bestandsaufnahme 
von Inhalten die zwingend vor Ort erfasst werden müssen. Egal ob es sich dabei 
um die Aufnahme von Leerständen [LEERSTANDSMELDER 2016, RAUMPIRATEN 
2017] oder Barrieren [WHEELMAP 2017] innerhalb des Stadtgebietes handelt, 
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Tagging-Apps ermöglichen eine Aufzeichnung dieser Datensätze durch ein ma-
nuelles Setzen von georeferenzierten Points-of-Interest oder kurz: POIs. 
Den Tagging-Punkten lassen sich zudem weitere Informationen, beispielsweise 
Eigenschaften oder Besonderheiten der aufgenommenen Inhalte zuordnen. 
Dabei muss es sich nicht zwingend um reine Textinformationen handeln, auch 
das Hinzufügen von Fotos, Audio- oder Videoclips wird bei einigen Tagging-
Apps ermöglicht. Stehen darüber hinaus Exportfunktionen zur Verfügung, so 
müssen die erfassten Inhalte, im Gegensatz zur früheren Vorgehensweisen bei 
Bestandsaufnahmen, nicht nachträglich digitalisiert werden, da dies bereits di-
rekt vor Ort geschehen ist. Die georeferenzierten Datensätze können direkt auf 
den Büro-Rechner geladen, dort als CSV- oder KML-Datei in ein GIS importiert 
und weiterverarbeitet werden. Sowohl in Apples AppStore als auch in Googles 
PlayStore gibt es eine Vielzahl an Apps mit den beschriebenen Tagging-
Funktionalitäten. Der in der nachfolgenden Abbildung dargestellte OSM Tracker 
für Googles Android basiert auf einer OpenStreetMap-Karte über der Inhalte zu 
vordefinierten Tags intuitiv erfasst werden können (s. Abb 15).  
 
 
Abbildung 15: Tagging-Möglichkeiten städtischer Strukturen anhand vordefinierter 
Tags im OSM Tracker für Android [EIGENE DARSTELLUNG] 
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Abbildung 16: Verortung städtischer Barrieren im Stadtgebiet von Frankfurt am Main 
zur Identifikation rollstuhlgerechter Orte [EIGENE DARSTELLUNG unter Verwendung von 
WHEELMAP 2017] 
 
Ein weiteres Anwendungsfeld für die auf Crowdsourcing basierende Erfassung 
raumrelevanter Datensätze in der Stadtplanung wird anhand Webkartenan-
wendungen wie Wheelmap.org (s. Abb. 16) oder mit dem Leerstandsmelder (s. 
Abb. 17) verfolgt: Die Wheelmap dient der Verortung städtischer Barrieren in 
Stadtgebieten weltweit. Auf diese Weise kann sich ein Rollstuhlfahrer im Vorfeld 
eines Besuches in einer Stadt über deren Barrierefreiheit informieren um ent-
sprechend planen zu können. Diese Daten können von Seiten der Stadtverwal-
tung aber auch als Mängelmelder aufgefasst werden und somit Stellen identifi-
ziert werden, an denen Verbesserungsbedarf für körperlich eingeschränkte Per-
sonen besteht [WHEELMAP 2017].  
Die Plattform Leerstandsmelder ist mittlerweile für eine Vielzahl von Städten 
verfügbar und fordert die Bürger der jeweiligen Stadt auf, sich an der Erfassung 
von Leerständen zu beteiligen. Leerstände stellen die Stadtplanung insbesonde-
re dadurch vor eine Herausforderung, dass deren Quantität und Qualitäten oft-
mals unbekannt und nur schwer zu erfassen ist. Hier kommen die Bürger als 
„Experten ihres Lebensraumes“ zum Tragen und können mit ihren beigesteuer-
ten Informationen die Aufmerksamkeit der Stadtplanungsbehörden auf vorlie-
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gende Leerstände lenken. Im Rahmen eines Leerstandsmanagements kann den, 
auf diese Weise erfassten, Leerständen beispielsweise zunächst eine Zwischen-
nutzung vermittelt werden, mit welcher das Ziel einer Aufmerksamkeitserzeu-
gung verfolgt und die Zuführung einer langfristigen, dauerhaften Nutzung 
möglich wird [VOLLMER 2015, LEERSTANDSMELDER 2016, RAUMPIRATEN 2017].  
 
 
Abbildung 17: Leerstandsmelder Kaiserslautern [EIGENE DARSTELLUNG unter Verwen-
dung von LEERSTANDSMELDER 2016] 
 
 
 
 
3.1.2 Linien 
 
Wenn es um die Aufnahme linienartiger Strukturdaten in der Stadt- und Um-
weltplanung geht, treten Phänomene der Mobilität und Verkehrsplanung 
schnell in den Vordergrund. Der Fokus liegt dabei jedoch nicht ausschließlich 
bei der Erfassung statischer Strukturen, sondern es geht auch darum, wer und 
wie viele (Anzahl?) das Verkehrsnetz an welchen Stellen (Quelle, Weg und Ziel?), 
zu welchem Zeitpunkt (Wann?), zu einem bestimmten Zweck (Warum?), durch 
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die Wahl eines welches Verkehrsmittels (Wie?) nutzen und wie effizient das 
dadurch erzeugte Verkehrsaufkommen abläuft.   
Aus planerischer Sicht geht es bei diesen Daten um die Analyse von Wegebezie-
hungen und deren Frequentierungen, Analysen über die Leistungsfähigkeiten 
und –grenzen von Straßen, Wegeentscheidungen bei zurückgelegten und bei 
zukünftig zurückzulegenden Strecken. Smartphones können beim Versuch der 
Beantwortung dieser Fragen einen entscheidenden Beitrag leisten: Die während 
der Nutzung von Apps zur Navigation oder Tracking aufgezeichneten Daten 
können schließlich – die entsprechenden Berechtigungen vorausgesetzt – für 
Analysen herangezogen werden und für die Planung durchaus wertvolle Inputs 
liefern. 
 
 
Abbildung 18: Linienartige Strukturdaten im Mobilitätssektor und Ableitung von Echt-
zeit-Stauinformationen [EIGENE DARSTELLUNG unter Verwendung von GOOGLE MAPS 
2017]  
 
Beispielsweise nutzt Google die Information über Geoposition und Fortbewe-
gungsgeschwindigkeit seiner Google Maps-Nutzer bei der Inanspruchnahme 
von Navigationsleistungen im Gegenzug zur Ableitung von Stauaussagen in 
Echtzeit (s. Abb. 18) [CZERULLA 2011]. Anhand dieses auf Crowdsourcing basie-
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renden Staumelders können Rückschlüsse auf die Leistungsfähigkeit von Stra-
ßen geschlossen werden, die sich etwa durch die Häufung von Stauereignissen 
zu bestimmten Tageszeiten bemerkbar machen und so deren Grenzen aufzei-
gen können.   
Neben der Nutzung ziviler GPS-Technologie zur Navigation, stellt die in den 
letzten Jahren zunehmend beobachtbare „Quantified Self“-Bewegung einen 
Trend dar, deren Daten sich unter bestimmten Voraussetzungen auch für plane-
rische Ableitungen nutzen lassen. Die Wired-Journalisten Gary Wolf und Kevin 
Kelly begründeten den Begriff „Quantified Self“ im Jahre 2007 und fassten da-
runter die Methoden zur Vermessung menschlicher Aktivitäten wie Apps, Fit-
ness-Tracker (s. Abb. 19) und ähnlichen Geräten, sowie die zugehörigen sozialen 
Netzwerke [BEUTH 2015].  
 
 
Abbildung 19: Dokumentation sportlicher Aktivitäten durch GPS-Tracking und Analyse 
der Fortbewegungsgeschwindigkeit [EIGENE DARSTELLUNG unter Verwendung von 
MICROSOFT HEALTH APP 2016] 
 
Im Rahmen der Entwicklung hin zu bewussteren Lebensweisen, verfolgen die 
Anhänger der „Quantified Self“-Communities den Ansatz, mehr und mehr Daten 
	 66 
ihres täglichen Lebens aufzuzeichnen, zu dokumentieren und zu optimieren. Die 
dabei eingesetzten, auf die möglichst einfache Bedienbarkeit ausgelegten Tra-
cking-Apps oder die in den verschiedensten Formen und unterschiedlichsten 
Zusatzsensoren ausgestatteten „Fitness-Armbänder“ bieten software- und 
hardwareseitig die Voraussetzung für diese Entwicklung.  
Das Teilen von aufgezeichneten Daten in den zugehörigen sozialen Netzwerken 
und das Erreichen virtuelle Trophäen, sowie die Dokumentation persönlicher 
Bestleistungen (s. Abb. 20), sorgt für die notwendige, andauernde Motivation 
bei den einzelnen Nutzern. Bieten die verbundenen Plattformen zusätzlich 
Schnittstellen zum Datenaustausch, verbergen sich hinter den steigenden Nut-
zerzahlen der Fitness-Communities zunehmende Potentiale für die räumliche 
Planung. Deren Einsatzmöglichkeiten bei der Analyse räumlicher Phänomene 
gilt es zu untersuchen und einhergehende Vor- und Nachteile, insbesondere aus 
Sicht des Datenschutzes zu diskutieren.  
 
 
Abbildung 20: Motivation durch virtuelle Trophäen und Analyse persönlicher Bestleis-
tungen [EIGENE DARSTELLUNG unter Verwendung von GARMIN CONNECT 2016] 
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Eine an der TU Kaiserslautern durchgeführte Studienarbeit mit dem Titel „Track 
me if you plan“ setzt an dieser Stelle an und beleuchtet die beschriebenen As-
pekte. Ausgehend von der Tatsache, dass jede individuelle Entscheidung bezüg-
lich des Mobilitätsverhaltens Raumaktivitäten auslöst und sich in einem persön-
lichen Mobilitätsfußabdruck niederschlägt, wurde die Tracking-App „MOVES“ 
zur klassifizierten Aufzeichnung von Bewegungen im Raum und zur späteren 
Ableitung von Bewegungsmuster eingesetzt [BIESEWIG ET AL. 2015]. Die Be-
handlung von Aktivitäts- und Bewegungsmustern setzt zunächst einen Exkurs 
zu deren Entstehung voraus: Aktivitäts- oder Bewegungsmuster entstehen nicht 
plötzlich und auch nicht ohne Grund, sondern es handelt sie entstehen im Rah-
men eines schleichenden und somit unbewussten Prozesses, welchem ver-
schiedenste Einflüsse zugrunde liegen können. Eine Änderung des Wohnortes 
kann als eine Art „Reset“, einer Zurücksetzung des bis dahin bekannten Woh-
numfeldes, aufgefasst werden: Eine Person kommt in einer für ihn neuen Um-
gebung an und hat noch keine Verhaltensgewohnheiten in diesem Raum. Erst 
durch die Routine die beim Besuchen gleicher Orte, durch das Wählen der glei-
chen Strecke dorthin oder bei der Verkehrsmittelwahl entstehen, können sich 
Bewegungsmuster verfestigen. Die zuvor zu treffenden Wegeentscheidungen 
hängen stark von der individuellen Raumwahrnehmung ab. Umso bekannter die 
räumliche Situation durch den wiederholten Aufenthalt in selbiger wird, desto 
mehr rückt die aktive Raumwahrnehmung gegenüber dem Musterverhalten in 
den Hintergrund [PROVO ET AL. 2016].  
Über eine vierwöchige Testphase trackten sich die Teilnehmer des Projektes 
„Track me if you plan“ mit ihrem Smartphone und der darauf installierten Mo-
ves-App selbst. Die auf das in das Smartphone verbaute GPS-Modul zurückgrei-
fende App unterscheidet beim Trackingvorgang durch die Aggregation von 
Sensordaten wie Fortbewegungsgeschwindigkeit und Beschleunigung automa-
tisch zwischen den vier Fortbewegungsarten Gehen, Laufen, Radfahren und 
Transport (PKW, Bus, Zug,...). Zudem wird beim längeren Aufenthalt an einem 
Ort dieser als POI innerhalb des getrackten Wegenetzes getaggt. Die auf diese 
Weise erfassten POIs können nachträglich durch den User bearbeitet und mit 
einem zusätzlichen Text-Attribut, wie beispielsweise „Zuhause“, „Arbeitsplatz“ 
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oder Ähnlichem, versehen werden. Die automatisch klassifizierte Art der Fort-
bewegung kann ebenfalls nachträglich manipuliert und hierbei spezifiziert wer-
den. Die aufgezeichneten Daten werden dem Nutzer neben der direkten Anzei-
ge in der App über die verbundene Webplattform präsentiert und kann darüber 
hinaus mit zusätzlichen Anbindungsmöglichkeiten von Drittanbieter-Apps auf-
warten. Für die detaillierte Analyse der Bewegungstagebücher-Daten in einem 
Desktop-GIS stehen Exportoptionen in den Formaten KML, CSV oder GPX zur 
Verfügung [PROVO ET AL. 2016]. 
 
 
Abbildung 21: Heatmaps der getrackten Bewegungsdaten insgesamt (links) und der 
mit Transportmitteln zurückgelegten Strecken  [BIESEWEG ET AL. 2015 in PROVO ET AL. 
2016] 
 
Die aufgezeichneten Trackingdatensätze von Einzelpersonen lassen Einblicke in 
deren Verhaltensweisen beim Leben im und Nutzen des Betrachtungsraumes 
zu, haben aus planerischer Sicht nur eine eingeschränkte Aussagekraft. Erst 
durch die Aggregation, also der Überlagerung, einer Vielzahl solcher Bewe-
gungsdaten lassen sich Aussagen zur Frequentierung einzelner Orte und Stre-
ckenabschnitte in Form von Hoch- und Tiefwerten ableiten. Punktuelle oder 
linienhafte Verdichtungen lassen sich durch den Einsatz von Kernel-Density- 
und Line-Density-Analysen in einer GIS-Analyse berechnen. Die als Ergebnis 
dieser Analysen stehenden Infografiken in Form von Dichtekarten (bzw. soge-
nannten „Heatmaps“) ermöglichen geübten Verkehrsplanern anhand des zuvor 
definierten Farbspektrums vertiefende Aussagen zu Verkehrshäufungen auf den 
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ersten Blick (s. Abb. 21). Zusätzlich erfasste und mit den Bewegungsdaten ver-
knüpfte Attribute, wie beispielsweise Informationen zu Alter, Geschlecht, etc. 
ermöglichen zudem statistische Auswertungen bei der Analyse der Bewe-
gungsmuster [BIESEWIG ET AL. 2015, PROVO ET AL. 2016]. 
Auch wenn der Einsatz der geschilderten Technik enorme Potentiale für die 
Stadt- und Umweltplanung, insbesondere für die Mobilitäts- und Verkehrspla-
nung, eröffnet, so sind deren mögliche Folgen differenziert zu betrachten und 
im Vorfeld eines solchen Experiments zu klären. Durch die Anwendung von Tra-
cking-Methoden gerät der Mensch zunehmend in den Betrachtungsfokus der 
Planung. Die Einsicht in personenbezogene Daten lässt Aussagen über Wohn- 
und Arbeitsort oder dem Freizeitverhalten zu. Aus raumplanerischer Sicht inte-
ressieren zwar weniger die aus der Analyse einzelner Bewegungsaktivitäten 
ableitbaren Aussagen, sondern vielmehr diejenigen Bewegungsmuster, welche 
sich aus der Überlagerung einer Vielzahl von aggregierten Datensätzen er-
schließen. Dieser Schritt muss jedoch den Ansprüchen der Anonymisierung ge-
recht und somit nachträgliche Rückschlüsse auf Einzelpersonen durch den Vor-
gang unzulässig gemacht werden.  
Die Anonymisierung der Datensätze verwässert aus planerischer Sicht aber kei-
nesfalls deren Aussagekraft. So lassen sich aus einer im Geoinformationssystem 
erstellbaren Heatmap deutliche Hotspots und auch Häufungen bei der Nutzung 
bestimmter Routen erkennen, welche zumindest für die getrackte Kohorte – 
eine studentische Gruppe im Alter von 20-25 Jahren – reproduzierbare Daten 
erzeugt, welche jedoch für die konkrete Ableitung planerischer Handlungen 
und die Begründung von Maßnahmen erweitert werden müsste, um hierzu ei-
nen repräsentativen Anteil der Stadtbevölkerung abzubilden. Einsatzmöglich-
keiten in der Stadtplanung sind vor allem in der Verkehrsplanung vorstellbar, 
um Frequentierungen von Wegen, unzureichende Leistungsfähigkeiten einzel-
ner Straßenabschnitte, ineffiziente Ampelschaltungen oder fehlende Wegever-
bindungen zu identifizieren [BIESEWIG ET AL. 2015, FOLZ ET AL. 2015].  
Beim Einsatz personenbezogener Daten zu Planungszwecken muss einerseits 
zwar mit den Herausforderungen des Datenschutzes umgegangen werden, an-
dererseits bietet „dieser neuartige Ansatz der Planung (...) eine ganz neue Form 
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der Bürgerbeteiligung, außerhalb der mittlerweile typischen Bürgerversamm-
lungen oder Workshops“ [BIESEWIG ET AL. 2015]. Den Mehrwert, den Bürger 
durch ihren Einsatz bei der Bestandsaufnahme bestehender Verkehrsnetze bei-
tragen, gilt es explizit hervorzuheben. Auf diese Weise können sie direkt an den 
ersten Planungsschritten partizipieren und durch das Teilen ihrer Trackingdaten 
bei der Suche nach Handlungserfordernissen sowie mit eigenen Vorschlägen zur 
Verbesserung an der Umgestaltung ihres gebauten Lebensumgebung helfen. 
Neben der verstärkten Einbindung in die Planungsschritte an sich, steckt das 
Potential beim Einsatz solcher Beteiligungsmethoden vor allem in einem gestei-
gerten Verständnis für planerische Maßnahmen.  
Äquivalent zu den beschriebenen Potentialen des Einsatzes von Tracking-
Methoden in der Stadtplanung, bietet auch die Anwendung im Einsatzgebiet 
der Umweltplanung enorme Potentiale, wenn es beispielsweise um die Verhal-
tensweisen und Analyse der Lebensräume bestimmter Tierarten geht. Mit Peil-
sender ausgestattete Tiere werden über einen bestimmten Zeitraum getrackt 
und somit deren Reviere hinsichtlich ihrer Dimension, aber auch bezüglich 
Wanderungsbewegungen, Veränderungen ihrer Verhaltensweisen untersucht. 
Insbesondere aufgrund menschlicher Siedlungsaktivitäten verschmelzen die 
Grenzen tierischer Territorien immer öfter, so dass in den über den Globus ver-
teilten Stadträumen häufig eine höhere Artenvielfalt festzustellen ist, als dies in 
einigen Biotopen außerhalb von Siedlungen der Fall ist. Ziel beim Monitoring 
der Lebensräume von Tieren ist nicht nur der Tierschutz, sondern unter Um-
ständen auch der des Menschen durch die Verhinderung etwaiger Konfliktsitua-
tionen. Auch im Fall des Tier-Trackings spielt der Datenschutz eine wichtige Rol-
le. Die Informationen werden auf den zugehörigen Plattformen meist nicht in 
Echtzeit, sondern mit Verzögerung visualisiert. So lassen sich zwar Aussagen zur 
Verbreitung der beobachteten Tierarten treffen, jedoch können Wilderer diese 
Daten nicht für die Jagd auf die Tiere missbrauchen [NATIONAL GEOGRAPHIC 
2013, SAVE-THE-KOALA 2016].   
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3.1.3 Flächen 
 
Eine klassische Aufgabe in der Stadtplanung stellt das Monitoring von Flächen-
potentialen innerhalb des Stadtgebietes dar. Baupotentiale und Baulücken wer-
den in einem Kataster erfasst und mit Zusatzinformationen versehen. Baulücken 
stellen für viele Gemeinden ein Handlungserfordernis dar, da sie das Ortsbild 
stören und teilweise Pflegekosten verursachen. Insbesondere unter dem Ge-
sichtspunkt, dass Grund und Boden nicht vermehrbar ist und die Inanspruch-
nahme von zusätzlichen Flächen möglichst reduziert werden soll (30-Hektar 
Ziel), ist jede Gemeinde dazu angehalten, sparsam mit dem Gut Boden umzuge-
hen. Bevor ein weiteres Neubaugebiet „auf der grünen Wiese“ ausgewiesen 
wird, sind zunächst die Möglichkeiten einer Nachverdichtung im Innenbereich 
zu prüfen. Um die vorhandenen Baulücken innerhalb eines Stadtgebietes ver-
werten zu können, muss zuvor deren Anzahl und Qualität in Erfahrung gebracht 
werden. Die Erfassung von Baulücken und Baupotentialen stellt hierbei für viele 
Städte eine erste Herausforderung dar. Nach einer Analyse der kommunalen 
Geodaten auf Baulücken- und Baupotentialverdachtsflächen müssen diese bei 
einer Bestandsaufnahme vor Ort überprüft werden. Hierbei bietet sich der Ein-
satz von Tablet-PCs an: Mit den richtigen Apps ausgestattet, erlauben diese mit-
tels ihrer multi-touch Steuerung, den großen Bildschirmen, mobilem Internet 
und der Speicherung digitaler Karten die Erfassung, Darstellung und Bearbei-
tung von Geodaten vor Ort. Neben der – in den beiden vorangegangenen Kapi-
teln erläuterten – Digitalisierung von Punkten und Linien bieten einige mobile 
Mapping-Apps die Möglichkeit der Erfassung von flächenbezogenen Informati-
onen. Wird diese digitale Bestandsaufnahme zusätzlich per mobiler Internetver-
bindung in Echtzeit mit dem PC im Büro synchronisiert, können die Datensätze 
direkt ins verwaltungsinterne GIS eingespielt werden.  
In Kooperation mit der Gemeinde Haßloch (Rheinland-Pfalz) und der Verbands-
gemeinde Deidesheim wurde im Rahmen der Studienprojekte „Flächenmonito-
ring – Erstellung eines Baulückenkatasters für die Gemeinde Haßloch“ und „Er-
stellung eines Baulückenkatasters für die Verbandsgemeinde Deidesheim“ am 
Fachgebiet Computergestützte Planungs- und Entwurfsmethoden der TU Kai-
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serslautern eine Methode zur mobilen Bestandsaufnahme durch die Kombinati-
on verschiedener kostenfrei verfügbarer Techniken erstellt und zum Einsatz 
gebracht.  
Eine der wichtigsten Methoden zur Verwaltung von Brachflächen ist die Erstel-
lung von sogenannten Brachflächenkatastern (STREICH 2011: 27). Diese geogra-
fischen Informationssysteme helfen, erfasste Daten zu verwalten, zu analysieren 
und fortzuschreiben. Ein digitales Brachflächenkataster stellt eine Grundvoraus-
setzung für ein umfangreiches Flächenmonitoring dar, bei dem neben der Be-
obachtung der Entwicklung der kommunalen Flächen im Rahmen eines darauf 
aufbauenden Flächenmanagements strategische Handlungen und Maßnahmen 
abgeleitet und definiert werden können.  
Bei der Erstellung des Baulücken- und Baupotentialkatasters liegt der Fokus 
auf dem Einsatz von mobilen Geräten um deren Mehrwert für die Planung zu 
analysieren. Neben der Möglichkeit Informationen direkt vor Ort zu digitalisieren 
und zugehörige Attribute auf- und einzugeben, bietet das in das mobile Endge-
rät integrierte GPS-Modul einen entscheidenden Mehrwert: Die Daten werden 
direkt mit dem entsprechenden Geobezug erfasst. Im beschriebenen Projekt 
kam der MyMaps-Editor auf Google Maps-Basis zum Einsatz. Die Funktionalitä-
ten dieser App wurden zwischenzeitlich direkt in Google Maps integriert, so dass 
die nachfolgenden Schritte mittlerweile auch ohne die Installation einer App 
möglich sind. 
Da sich Baulücken hinsichtlich ihrer Eigenschaften und Potentiale voneinander 
unterscheiden, ist eine Unterscheidung in entsprechende Baulückenarten zu 
empfehlen. Im vorliegenden Fall wurde zunächst zwischen den Arten „Klassi-
sche Baulücke“ und „Geringfügig genutzte Fläche“ unterschieden (s. Abb. 22). 
Der entscheidende Unterschied zwischen diesen beiden Baulückenarten stellt 
eine, zum Zeitpunkt der Aufnahme, vorliegende (Zwischen-)Nutzung dar. „Ge-
ringfügig genutzte Flächen“ weisen zwar eine Nutzung auf, diese könnte aber 
theoretisch jederzeit zum Zwecke der Durchführung eines Bauvorhabens prob-
lemlos weichen. Mit beiden Baulückenarten wird somit das Bild einer brach lie-
genden Fläche in direkter Nachbarschaft eines bebauten Gebietes vermittelt. 
Beide dieser Flächenarten können – entsprechend den Zielen der Innenentwick-
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lung – zur Nachverdichtung oder zur Gestaltung von Freiflächen in Betracht 
gezogen werden.  
 
 
 
Abbildung 22: Definition von Baulückenarten anhand ihrer jeweiligen Eigenschaften 
[EIGENE DARSTELLUNG]  
 
 
Im Vergleich zu den bereits beschriebenen Baulückenarten unterscheiden sich 
„Flächen mit Entwicklungspotential“ erheblich von den anderen beiden Typen: 
Planungsrecht liegt in diesem Fall nicht vor, noch ist die Erschließung gesichert. 
Es handelt sich hierbei meist um größere, zusammenhängende, unbebaute Flä-
chen, die vom bebauten Zusammenhang gelöst sind. Ein typisches Beispiel ei-
ner solchen Entwicklungspotentialfläche ist eine Außenbereichsinsel im Innen-
bereich. Die sich durch andere Rahmenbedingungen hinsichtlich ihrer späteren 
Nutzung von den zuvor definierten Baulückenarten unterscheidenden Gewer-
bebrachen werden zudem gesondert betrachtet [BROSCHART ET AL. 2011A, 
BIWER ET AL. 2012].  
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Die Erstellung des Baulückenkatasters gliedert sich in die folgenden Schritte:  
• Identifikation von Verdachtsfällen – Auswertung von Luftbildern  
• Verifizierung vor Ort – Mobile Bestandsaufnahme  
• Datenbearbeitung – Dateneingabe am GIS  
• Auswertung und Analyse – Das Baulückenkataster  
• Visualisierung und Kommunikation – Das Baupotentialkataster  
• Fortschreibung zum Zwecke eines Monitorings 
 
 
Abbildung 23: Digitalisierung einer Baulücke vor Ort [EIGENE DARSTELLUNG] 
 
Nach der Fernerkundung per Luftbildanalyse und der Erfassung von Baupoten-
tialverdachtsflächen und deren Markierung in der Liegenschaftskarte (ALK), gilt 
es diese im nächsten Schritt vor Ort zu überprüfen und weitere Zusatzinformati-
onen aufzunehmen. Die bearbeiteten Geoinformationen werden auf ein Tablet 
aufgespielt, so dass diese Daten zur Kontrolle und zur Kategorisierung der Ver-
dachtsfläche in eine der zuvor definierten Baulückenkategorien direkt vor Ort 
zur Verfügung stehen. Die georeferenzierte Darstellung der Daten und die 
gleichzeitigen Navigationsmöglichkeiten durch die Anzeige des Standortes auf 
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der Karte bietet entscheidende Vorteile. Zudem lassen sich die Geodaten direkt 
vor Ort bearbeiten und um zusätzlich aufzunehmende Attribute wie Nutzung, 
Aussagen zur Lage oder Besonderheiten ergänzen (s. Abb. 23). Neben der Verifi-
zierung zuvor als Baulückenverdachtsfläche markierter Grundstücke, können 
zusätzliche Flächen auch direkt vor Ort durch eine Zeichenfunktion digitalisiert 
werden. Die Geo-Tags können zwecks der detaillierten Dokumentation um zu-
sätzliche Medieninhalte, wie beispielsweise einem verorteten Foto der Baulücke 
ergänzt werden. Der Zugriff auf das integrierte GPS-Modul ermöglicht die Geo-
Verortung des momentanen Standpunktes bei der Bestandsaufnahme und die 
auf diese Weise erfassten Daten werden direkt in die Datenbank aufgenommen, 
so dass diese bei der Synchronisation auf dem Büro-Rechner zur Weiterverarbei-
tung zur Verfügung stehen [BIWER ET AL. 2012]. 
 
 
 
Abbildung 24: Einpflege der Baulückeninformationen ins Desktop-GIS [EIGENE DAR-
STELLUNG] 
 
Die Informationen aus Grundstücks ID, Adresse, Flächengröße, Nutzung (falls 
vorhanden), Baulückenart, Bodenrichtwert und die etwaige Lage im Geltungs-
bereich eines Bebauungsplans werden im Desktop-GIS zusammengeführt (s. 
Abb. 24). Der Import der erfassten Attribute kann hierbei zwar direkt durchge-
führt werden, allerdings können die neuen Attribute nicht automatisiert in die 
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bestehende Attributtabelle übernommen werden, da sie lediglich in einem un-
sortierten Kommentarfeld jeder Baulücke zugeordnet sind. Die Zusammenfüh-
rung der beiden Datensätze muss demnach auf manuellem Wege erfolgen, was 
den potentiellen Zeitgewinn etwas reduziert. Die synchronisierten Daten kön-
nen anschließend den im Desktop-GIS zur Verfügung stehenden Analysemög-
lichkeiten unterzogen und statistisch ausgewertet werden. Wird eine kontinuier-
liche Fortschreibung der Datensätze sichergestellt, kann die Momentaufnahme 
der Baupotentiale in ein Flächenmonitoring über die Zeitachse überführt wer-
den. Hierzu ist es erforderlich zu sichern, dass Informationen bezüglich der Ver-
änderung von Flächen zu den für die Pflege der Datensätze zuständigen Perso-
nen geleitet werden. Wird einer Fläche eine neue Nutzung in Form einer ge-
nehmigungspflichtigen Bebauung zugeführt, gelangt diese Information in Form 
eines Bauantrages in den Verwaltungsablauf (s. Abb. 25).  
Temporäre Nutzungen die weder genehmigungs- noch anzeigepflichtig sind, 
können von der Verwaltung nur schwer oder gar nicht erfasst werden. Dabei ist 
zu klären, ob eine Zwischennutzung für die Fortschreibung eines Baupotential-
katasters überhaupt von Belang ist, sofern die Flächenverfügbarkeit hinsichtlich 
der Zuführung einer dauerhaften Nutzung nicht beeinträchtigt wird [ALBRY ET 
AL. 2011].   
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Abbildung 25: Sicherung der Fortschreibung eines Baupotentialkatasters [ALBRY ET AL. 
2011] 
 
 
Ein Baupotentialkataster muss seinen Mehrwert nicht ausschließlich für die ver-
waltungsinterne Nutzung entfalten, sondern kann Interessenten auch im Sinne 
eines Informationstools präsentiert werden. Bauinteressierte können auf diesem 
Wege vorab einschätzen, ob bei den eingetragenen Flächenpotentialen ein 
Grundstück vorhanden ist, das sich für die geplante Bebauung eignen könnte. 
Bei der Bearbeitung von Anfragen bezüglich Lage, Größe, umgebender Bebau-
ung oder Bodenrichtwerte kann ein solches Tool die Verwaltung entlasten, da 
diese Informationen transparent dargestellt und für jeden abrufbar bereitge-
stellt werden können. Wird eine Veröffentlichung von grundstücksbezogenen 
Daten angedacht, so sind die Anforderungen des Datenschutzes die sich auf 
persönliche Rechte beziehen zwingend zu beachten. § 200 Abs. 3 des BauGB 
definiert hierzu die Voraussetzungen, unter denen spezifische Infos zu Grund-
stücken in einem Baulandkataster veröffentlicht werden dürfen. Danach darf die 
Gemeinde bebaubare Flächen in Karten oder Listen auf der Basis eines Lage-
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plans erfassen und diese hinsichtlich Flurstücknummer, Straßennamen und An-
gaben zur Grundstücksgröße ergänzen. Der Grundstückseigentümer ist im 
Rahmen der öffentlichen Bekanntgabe einen Monat zuvor über eine geplante 
Veröffentlichung dieser Daten zu informieren und auf sein Widerspruchsrecht 
hinzuweisen. Macht der Grundstückseigentümer von seinem Widerspruchsrecht 
keinen Gebrauch, können die Informationen im Baulandkataster veröffentlicht 
werden [STÜER 2009:612].  
Bei der Zielgruppe eines Baulandkatasters handelt es sich nicht zwangläufig um 
Experten, sondern auch um Laien beim Gebrauch von Geoinformationssyste-
men. Für eine Veröffentlichung sollte demnach eine maximale Benutzerfreund-
lichkeit im Vordergrund stehen. Durch den Einsatz allgemein gebräuchlicher 
und vor allem kostenfrei zugänglicher Programme oder der Integration in eine 
Website, kann die Zielgruppe erreicht werden (s. Abb. 26). Als Beispiel können 
hierzu auf Basis von Google Maps oder OpenStreetMap aufgesetzte digitale 
Karten oder auch virtuelle Globen wie Google Earth genannt werden [HÖFF-
KEN 2011].  
 
 
Abbildung 26: Beispiel für die Bereitstellung von Baupotential-Informationen mittels 
Google Earth [EIGENE DARSTELLUNG] 
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Das beschriebene Prinzip zur Erstellung und Fortschreibung eines Flächenkatas-
ters kann auf alle flächenhaften Inhalte ausgerichtet werden. Im Rahmen des 
Monitorings durchzuführender Ausgleichsmaßnahmen ist die Führung eines 
Ausgleichsflächenkatasters denkbar. Da für die Ausgleichsmaßnahmen eine 
Dokumentation über eine Zeitachse mit entsprechendem Stand der Umsetzung 
und Erfolgskontrolle zu führen ist, ist hier eine regelmäßige Kontrolle und Aktua-
lisierung des Datensatzes von essentieller Bedeutung.  
 
 
 
3.1.4 Zwischenfazit 
 
Im Rahmen der drei vorangestellten Kapiteln wurde die Kartierung von punkt-, 
linien- und flächenhaften Informationen erläutert. Entsprechend ihrer jeweiligen 
geometrischen Eigenschaften eignen sich die unterschiedlichen Elemente zur 
Erfassung bestimmter Strukturdaten. Durch die Verknüpfung der geometrischen 
Informationen mit Geokoordinaten werden diese verortet und räumliche dar-
stellbar.  
Vorausgesetzt dass sie in georeferenzierter Form vorliegen, können Punkte als 
einfachste geometrische Form bereits Rückschlüsse zu räumlichen Sachlagen 
ermöglichen. Als Beispiele seien hier die Kartierung des Vorkommens bestimm-
ter Tierarten oder die Verortung städtebaulicher Strukturdaten wie Leerstände 
oder Barrieren zu nennen.  
Die Erfassung linienhafter Informationen kann Rückschlüsse zu Mobilitätsfragen 
geben. Einerseits können aus der Bereitstellung von, im Rahmen sportlicher 
Aktivitäten erfassten, Datensätze Aussagen zu hochfrequentierten Lauf- und 
Radfahrstrecken abgeleitet werden, anderseits können hieraus auch Defizite wie 
lückenhafte Streckennetze analysiert werden.  
Die Aufnahme und Beobachtung flächenbezogener Strukturdaten als Kataster-
informationen gehört zu den klassischen Aufgabenbereichen der Stadt- und 
Umweltplanung. Neben der Kartierung von Baupotentialen und Baulücken zum 
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Erreichen der Ziele des städtebaulichen Grundsatzes „Innenentwicklung vor 
Außenentwicklung“ stellt auch der Bereich der Dokumentation von Ausgleichs-
flächen einen typischen Anwendungsfall für die Führung eines Katasterdaten-
satzes dar.  
Die Ergänzung der georeferenzierten Geometriedaten um zusätzliche Sachin-
formationen im Rahmen einer Attributierung erweitert deren spätere Analyse-
möglichkeiten und ermöglicht die Erstellung entsprechender Themenkarten. 
Die Durchführung verschiedener GIS-Analysen setzt die räumlich verorteten 
Informationen zueinander in Bezug und generiert einen planerischen Mehrwert 
hinsichtlich der daraus ableitbaren Aussagen. 
Die Bereitstellung einer Plattform zur Erfassung bestimmter räumlicher Phäno-
mene kann einerseits von einer Behörde ausgehen, andererseits aber auch 
durch eine soziale Gruppe selbst initiiert und organisiert werden um die darin 
behandelten Themen zu platzieren und sich Gehör zu verschaffen. Georeferen-
zierter und damit räumlich aussagekräftiger User Generated Content (UGC) 
wird zukünftig für die räumliche Planung von zunehmender Bedeutung sein um 
der wachsenden planerischen Themenkomplexität überhaupt gerecht zu wer-
den und abwägungsrelevante Inhalte nicht zu vernachlässigen.  
Die kontinuierliche Erfassung raumrelevanter Informationen ermöglicht erst das 
Monitoring räumlicher Phänomene über eine Zeitachse. Die bei der Erfassung 
beteiligte Menschenmenge ist für die Sicherung der Aktualisierung der Daten 
ebenso wichtig wie für deren Richtigkeit: Die vielzitierte „Weisheit der Vielen“ 
sorgt für die Selbstberichtigung des Monitoringsystems.  
Neben den Potentialen für die räumliche Planung müssen aber auch die mit 
dem Einsatz solcher Systeme einhergehenden Problematiken des Datenschut-
zes behandelt werden. Für personenbezogene Daten und deren Bereitstellung 
zum Zwecke des Einsatzes in der räumlichen Planung muss ein Datenbewusst-
sein in der Bevölkerung geschaffen werden.    
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3.2 Sensorbasiertes Raummonitoring  
 
Allgemein betrachtet stehen die Potentiale und die Funktionalität des Geowebs 
in einer direkten Abhängigkeit von den verfügbaren und zum Einsatz gebrach-
ten Sensoren. Je nach zu beobachtendem Phänomen werden die entsprechen-
den Techniken aus der in Kapitel 2.5 erläuterten Systematik der Sinnessensorik 
ausgewählt und im Beobachtungsraum eingesetzt. Zur Realisierung der Veror-
tung der erfassten Informationen werden die von den Sinnessensoren aufge-
zeichneten Daten mit denen der als Basissensorik bezeichneten Ortungssenso-
ren (Lage, Höhe und Richtungssensoren) kombiniert. Die Datenerfassung mit 
Sensoren kann dabei allgemein in nicht-mobile und mobile Sensoren, Nah- und 
Fernsensoren, sowie in objektive und subjektive Sensoren klassifiziert werden 
und ist je nach Monitoringaufgabe und dem dafür notwendigen zu entwickeln-
den Monitoringsystem vorab auszuwählen. In den nachfolgenden Abschnitten 
wird der Bereich der Raumsensorik und des Monitorings in drei Bereiche näher 
behandelt:  
• Mit dem „UAS-Einsatz in der räumlichen Planung“ wird zunächst auf 
einen Spezialfall der Aufnahme visueller Informationen verwendete 
Bildsensorik erläutert und auf die damit verbundenen, potentiellen An-
wendungsfälle eingegangen.   
• Der darauf folgende Abschnitt „Sensornetzwerke im Raum“ behandelt 
die Potentiale der Ausstattung des Raumes mit Sensorik zur Beobach-
tung der sich darin abspielenden räumlichen Phänomene und den da-
mit einhergehenden Themengebieten der Datenregionalisierung und 
Geostatistik, bei denen aus den punktuell erfassten Sensormessdaten 
flächenhafte Aussagen abgeleitet werden sollen.  
• Der dritte Abschnitt „Menschen als Sensoren im Raum“ rückt dagegen 
den, mit mobiler Sensorik ausgestatteten, Menschen selbst in den Be-
trachtungsfokus der Erfassung und Analyse räumlicher Informationen. 
Dieser Bereich spielt sich dabei im Spannungsfeld subjektiver Empfin-
dungen und objektiver Messungen von Raumeindrücken ab.  
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Die Erfassung und anschließender Analyse von raumsensorischen Daten setzt 
die zuvorige Entwicklung eines auf das zu beobachtende Raumphänomen 
maßgeschneiderten Monitoring-Systems voraus und kann in solche von deduk-
tiver und induktiver Art unterschieden werden [STREICH 2011:189]. Während 
sich das deduktive Monitoring mit Zeitreihenanalysen in kontinuierlicher Form 
und nach zuvor festgesetztem Ablauf vergleichen lässt, bei der die gesammel-
ten Daten nach deren Auswertung zu einer Aussage zusammengefasst werden, 
beobachten beim Ansatz des induktiven Monitorings Einzelpersonen bewusst 
oder unbewusst gleiche räumliche Phänomene und stellen die dabei erfassten 
Informationen in eigens organisierten Kanälen bereit [STREICH, ZEILE 2012]. 
Durch die Verbreitung des Smartphones und mit sonstiger, mobiler Sensorik 
ausgestatteter Menschen wird die Vision des Ubiquitous Computings [WEISER 
1991] Realität, das Sensornetzwerk nicht mehr zwangsläufig statisch, sondern zu 
einem dynamischen System [EXNER ET AL. 2012] in dem sich Themen des Urban 
Sensings [CAMBELL 2006, LANE ET AL. 2008] behandeln und untersuchen lassen. 
Die Sensoren werden durch den Menschen an diejenigen Orte getragen, an 
denen „sich das Leben abspielt“ [WETTER 2009:6] und auf Crowdsourcing-
Verfahren basierende Monitoring-Ansätze setzen auf die „Weisheit der Massen“  
um den Menschen als „eigenständiges System aus Messfühlern“ [ZEILE ET AL. 
2009] im Raum einzusetzen. Damit lassen sich auch Themen des Grassroot Sen-
sings [COBOURN 2004, BURKE ET AL 2006] oder des Participatory Sensings 
[BURKE ET AL. 2006] umsetzen, bei denen der Fokus auf Phänomene aus dem 
persönlichen, sozialen oder dem urbanen Bereich liegt.  
 
 
 
3.2.1 UAS-Einsatz in der räumlichen Planung 
 
Bei jeder Bestandsaufnahme kommen Kameras zum Einsatz um bestimmte Sze-
nen festzuhalten, später auswerten und gemeinsam diskutieren zu können. Mit 
der zunehmenden Verbreitung von mit Kameras ausgestatteter Multikopter-
technik, umgangssprachlich auch „Drohnen“ genannt, bekommt die auf 
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Bildsensorik basierende Bestandsaufnahme eine neue Dimension: Durch den 
Einsatz von unbemannten Luftfahrtsystemen (kurz: UAS) mit Kameraausstat-
tung können Perspektiven bei der Aufnahme von städtebaulichen und umwelt-
planerischen Situationen erkundet werden, die zuvor nicht oder nur umständ-
lich dokumentiert  werden konnten [WUNDSAM 2012:32FF]. Der Einsatz von 
UAS wird zunehmend vielfältiger und vielschichtiger, weshalb dieses Kapitel 
den Fokus auf die Anwendungsmöglichkeiten dieser Technologie im Bereich 
der Stadt- und Umweltplanung setzt. Ein wesentliches Einsatzgebiet stellt hier-
bei der Bereich des Monitorings dar: Durch wiederholte Befliegung und Auf-
nahmen werden räumliche Phänomene über eine Zeitschiene beobachtet, Ver-
änderungen analysiert und daraus planerische Konsequenzen abgeleitet. Insbe-
sondere aufgrund einer sich fortlaufend ändernden Rechtslage gilt es beim UAS-
Einsatz auf dem Laufenden zu bleiben, um die jeweilige Rechtslage einschätzen 
zu können und beim UAS-Einsatz keine Rechtsvorschriften zu verletzen.  
Zur Beurteilung der aktuellen Rechtslage in Deutschland müssen zunächst die 
Bedingungen eines Drohnenstartes untersucht werden. Hinter dem lediglich in 
der Umgangssprache verwendeten Begriff der „Drohne“ verbergen sich gleich 
mehrere Luftfahrtsystemklassen, die rechtlich unterschiedlich einzuschätzen 
sind. Der Gesetzgeber verwendet hierzu die beiden Begriffe „Flugmodell“ und 
„unbemanntes Luftfahrtsystem“. Für unbemannte Luftfahrtsysteme hat sich im 
englischsprachigen und generell im internationalen Raum der Begriff UAS für 
„unmanned aerial system“ etabliert. Die Unterscheidung zwischen Flugmodell 
und unbemanntem Luftfahrtsystem erfolgt zunächst nach dem Einsatzzweck 
und Gewicht des Fluggerätes. Das in § 1 Abs. 2 S.1 Nr. 9 LuftVG definierte Flug-
modell darf lediglich zur privaten Sport- und Freizeitgestaltung eingesetzt wer-
den und das Abfluggewicht darf die Grenze von 5 kg nicht überschreiten [DFS  
2017]. Zur Klasse der unbemannten Luftfahrtsysteme im Sinne des § 1 Abs. 2 S. 3 
LuftVG wird das Fluggerät dann eingeschätzt, wenn es sich bei dem Einsatz um 
einen solchen mit sonstigem Zweck handelt oder die Gewichtsbegrenzung von 
Flugmodellen überschritten, das auf 25 kg festgesetzte maximale Abflugge-
wicht der unbemannten Luftfahrtgeräte unterschritten wird. Die an das Flugge-
räte angebrachte Kamera, respektive die Nutzung des damit aufgenommenen 
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Foto- und Videomaterials spielt eine entscheidende Rolle für die Unterschei-
dung zwischen den Drohnenklassen: Werden die Aufnahmen mit dem Ziel einer 
späteren Veröffentlichung oder Verkauf getätigt, handelt es sich nicht mehr um 
einen Einsatz zum privaten Sport- und Freizeitzweck, sondern um einen als 
sonstigen Einsatz einzuschätzenden Betrieb. Auch wenn das Fluggerät nach der 
Einschätzung des Abfluggewichtes als Flugmodell gelten könnte, wird es auf-
grund des Einsatzzweckes der Kategorie der unbemannten Luftfahrtgeräte zu-
geteilt. Ebenso gilt der wissenschaftliche Einsatz als eine sonstige Nutzung ge-
sehen, bei dem eingesetzten Fluggerät handelt es sich demnach um ein UAS  
[DFS 2017].  
 
 
Abbildung 27: Mikrokopter XL und DJI Phantom 3 im Vergleich [EIGENE DARSTELLUNG]  
 
Der Betrieb eines Flugmodells bis 5 kg Abfluggewicht im unkontrollierten Luft-
raum bedarf keiner Aufstiegserlaubnis, soweit das nächste Wohngebiet weiter 
als 1,5 km entfernt ist und stellt den einfachsten Fall zum Start dar.  
Die notwendige Aufstiegserlaubnis für unbemannte Luftfahrtgeräte kann mit 
allgemeiner Aufstiegserlaubnis und Einzelaufstiegserlaubnis wiederum in zwei 
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Arten unterschieden werden. Die allgemeine Aufstiegserlaubnis kann mit Aus-
nahme in den Bundesländern Baden-Württemberg, Berlin, Bremen, Hamburg 
und Rheinland-Pfalz beantragt werden und eine Gültigkeit von bis zu 2 Jahren 
besitzen. Der Antrag auf Erteilung muss hierzu schriftlich bei der jeweilig zu-
ständigen Landesbehörde gestellt werden [BMVBS 2013].   
In den, mit Berlin/Schönefeld, Berlin-Tegel, Bremen, Düsseldorf, Dresden, Erfurt, 
Frankfurt/Main, Hamburg, Hannover, Köln/Bonn, Leipzig/Halle, München, Müns-
ter/Osnabrück, Nürnberg, Saarbrücken und Stuttgart, 16 von der DFS betreuten 
Kontrollzonen Deutschlands gilt die Aufstiegsfreigabe unter Voraussetzung der 
nachfolgend aus den Nachrichten für Luftfahrer (NfL 1-437-15) aufgeführten 
Bedingungen generell als erteilt [DFS 2017]: 
• Mindestabstand zur Flugplatzbegrenzung:  1,5 km 
• Flugbetrieb nur in direkter Sichtweite des Steuerers 
• Luftraum ist ständig vom Steuerer (oder einer zweiten, direkt mit dem 
Steuerer in Kontakt stehenden, Person) zu beobachten 
• Bemanntem Flugverkehr ist stets auszuweichen (vorrangig durch Flug-
höhenreduzierung oder Landung) 
• Außer Kontrolle geratene Flugmodelle oder ULS sind unverzüglich bei 
der Flugverkehrskontrollstelle melden 
• Flugmodelle: 5 kg Maximalgewicht und 30 m Maximalflughöhe 
• UAS: 25 kg Maximalgewicht und 50 m Maximalflughöhe.  
 
Die „direkte Sichtweite des Steuerers“ wird hierbei als Begrifflichkeit negativ 
abgegrenzt: Nach § 15a Abs. 3 S. 2 LuftVO ist die Sichtbeziehung nicht gegeben, 
„wenn das Luftfahrtgerät (für den Steuerer) ohne besondere optische Hilfsmittel 
nicht mehr zu sehen oder eindeutig zu erkennen ist.“ Zu den erwähnten opti-
schen Hilfsmitteln zählt der Gesetzgeber „Ferngläser, On-Board Kameras, Nacht-
sichtgeräte oder ähnliche technische Hilfsmittel.“ Damit schließt der Gesetzge-
ber auch den Einsatz von First-Person-View (FPV-) Brillen zunächst aus, da 
hiermit keine direkte Sichtbeziehung von Steuerer zur Drohne möglich ist. Der 
Einsatz solcher Brillen ist jedoch nicht grundsätzlich ausgeschlossen: Steht eine 
weitere Person in ständigem, direktem Kontakt mit dem Steuerer und übt die 
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Beobachtung des Umfeldes bei direkter Sichtbeziehung zur Drohne aus, kann 
der Pilot mit einer FPV-Brille ausgestattet fliegen.  
Ist die Zuordnung der Fluggerät Klasse geklärt, muss der Drohnenpilot im 
nächsten Schritt das geplante Einsatzgebiet inspizieren und herausfinden, ob es 
sich dabei um einen kontrollierten oder unkontrollierten Luftraum handelt. Mit 
der am 07. April 2017 in Kraft getretenen Änderung des LuftVG hat sich die An-
tragstellung für den Betrieb von Flugmodellen und UAS außerhalb von Modell-
fluggeländen etwas angeglichen. 
Um ein Flugmodell im kontrollierten oder ein UAS im kontrollierten oder unkon-
trollierten Luftraum zu starten, wird die vorige Einholung und Erteilung einer 
Flugverkehrskontrollfreigabe vorausgesetzt. Die Flugverkehrskontrollfreigabe 
im kontrollierten Luftraum muss vom Piloten je nach Aufstiegsort telefonisch 
oder schriftlich bei der zuständigen Flugverkehrskontrollstelle eingeholt wer-
den. Durch das Ausfüllen eines Kontaktformulars bei der deutschen Flugsiche-
rung (DFS) wird die Anfrage an die zuständige Flugverkehrskontrollstelle wei-
tergeleitet und dort bearbeitet. Die Erteilung der Freigabe erfolgt dann in der 
Regel unter der Auflage, dass sich der Pilot 10 Minuten vor Start beim Tower 
telefonisch oder per Funk melden und nach Beendigung seiner Nutzung des 
kontrollierten Luftraumes wieder auf diesem Wege abmelden muss.  
Auch wenn es sich nicht um die technische Limitierung des Fluggerätes handelt, 
wird die Flughöhe allgemein auf 100 Meter begrenzt. Wird eine Flughöhe von 
mehr als 100 Metern angestrebt, handelt es sich mit der „Überflugerlaubnis“ um 
ein anderes Antragsverfahren.  
Naturschutzgebiete, Nationalparks, FFH-Gebiete und EU-Vogelschutzgebiete 
dürfen nicht überflogen werden, sofern keine Genehmigung oder Befreiung 
vorliegt. Landschaftsschutzgebiete dürfen überflogen werden, ob aber auch der 
Start- und der Landevorgang im Landschaftsschutzgebiet erlaubt oder geneh-
migungspflichtig ist, ist von der jeweiligen Verordnung abhängig. Die Änderung 
des LuftVG von 2017 setzt zudem grundsätzliche Flugverbote bei besonderen 
Anlagen und Verkehrswegen fest, zu denen zusätzlich ein seitlicher Abstand von 
100 m einzuhalten ist. Hierzu gehören: „Industrieanlagen, Justizvollzugsanstal-
ten, Einrichtungen des Maßregelvollzuges, militärische Anlagen und Organisati-
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onen, Anlagen der Energieerzeugung und –verteilung, Einrichtungen, bei denen 
erlaubnisbedürftige Tätigkeiten der Schutzstufe 4 nach der Biostoffverordnung 
ausgeübt werden, Grundstücke auf denen Verfassungsorgane von Bund und 
Ländern oder oberste und obere Bundes- und Landesbehörden oder diplomati-
sche und konsularische Vertretungen, internationale Organisationen im Sinne 
des Völkerrechts ihren Sitz haben, Liegenschaften der Polizei, und anderen Si-
cherheitsbehörden, Bundesfernstraßen, Bundeswasserstraßen und Bahnanlagen 
[SONNENSCHEIN 2017]“. Ein Flug über und mit seitlichem Sicherheitsabstand 
von 100 m ist zudem in den Bereichen von „Unglücksorten, Katastrophengebie-
ten, Einsatzhorten von Behörden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben, 
mobilen Einrichtungen und Truppen der Bundeswehr im Rahmen angemeldeter 
Manöver und Übungen, und Krankenhäusern [SONNENSCHEIN 2017]“ verboten, 
sollte keine Ausnahmegenehmigung der zuständigen Landesluftfahrtbehörde 
erteilt worden sein.   
 
 
Abbildung 28: Kontrollierte Lufträume in Deutschland [EIGENE DARSTELLUNG unter 
Verwendung von SKYFOOL 2016 auf Basis von GOOGLE EARTH 2017] 
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Ein Drohnenflug über Menschenansammlung ist mit dem LuftVG 2017 nicht 
mehr erlaubnispflichtig, sondern nun generell verboten. Auch in diesem Fall ist 
zusätzlich ein seitlicher Sicherheitsabstand von 100 m einzuhalten.   
Darüberhinaus ist zu beachten, dass der Flugbetrieb gemäß SERA-DVO 
923/2012 nur unter Sichtwetterbedingungen erlaubt ist, von der DFS an den 
Steuerer keine Verkehrsinformationen anderer Luftverkehrsteilnehmer übermit-
telt und nachts der Flugbetrieb nur dann durchgeführt werden darf, wenn das 
Fluggerät mit einer Beleuchtung nach Anlage 1 der LuftVO ausgerüstet ist und 
für unbemannte Luftfahrtgeräte zusätzlich die in den Nachrichten für Luftfahrer 
veröffentlichten Bedingungen NfL I 281/13 einzuhalten sind. Zudem ist jede Art 
von Nachtflügen mit der Änderung des LuftVG vom 07. April 2017 erlaubnis-
pflichtig [DFS 2017]. 
Regelungen zu Datenschutz-, Urheber- sowie Persönlichkeitsrechten bleiben bei 
der Erteilung einer Aufstiegserlaubnis unangetastet und sind neben den oben 
aufgeführten Bestimmungen zusätzlich zu beachten und einzuhalten. Das Ein-
dringen in den Bereich der privaten Lebensgestaltung Dritter mit Hilfe des UAS 
ist somit nicht gestattet [BMVBS 2013]. Vom Grundstückseigentümer oder Nut-
zungsberechtigten des Start- und Landegrundstücks, sowie sämtlicher Grund-
stücke die während des Einsatzes überflogen werden, sind deshalb Einverständ-
niserklärungen zum Start, Landung oder Überflug mündlich oder schriftlich ein-
zuholen. Mit der Änderung des LuftVG gilt diese Regelung nun auch für Flüge im 
Außenbereich [DFS 2017].  
Grundsätzlich darf jeder eine Drohne fliegen, der körperlich und geistig dazu in 
der Lage ist, jedoch reicht die normale Haftpflichtversicherung nicht aus, um 
etwaige Schäden infolge des Drohneneinsatzes abzudecken. Hierzu ist der Ab-
schluss einer Haftpflichtzusatzversicherung notwendig. Mit dem Eintritt in den 
Deutschen Modellflugverband (DMFV) wird automatisch eine solche Zusatzver-
sicherung, welche Flüge mit UAS bis 25 kg auf Modellflugplätzen und Flüge mit 
Flugmodellen bis 1 kg außerhalb von Modellflugplätzen ermöglicht, mit abge-
schlossen. Da aber bereits die meisten Drohnen aus dem Consumer-Bereich mit 
Kamera und Gimbal ausgestattet sind, wird diese Gewichtsgrenze schnell über-
schritten und für den Einsatz außerhalb von Modellflugplätzen weitere Zusatz-
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pakete zur abgeschlossenen Haftpflichtzusatzversicherung gebucht werden 
[DMFV 2017].  
Um im Falle eines Vergehens oder Absturzes nachvollziehen zu können, wel-
chem Piloten das Flugmodell oder UAS zuzuordnen ist, sind nun sämtliche 
Drohnen ab einer Startmasse von 250 g an sichtbarer Stelle mit Namen und An-
schrift in dauerhafter und feuerfester Beschriftung zu kennzeichnen. Die Grenze 
zur Kennzeichnungspflicht lag bis dato bei 5 kg.  
Bevor auf die Einsatzpotentiale von UAS in der Stadt- und Umweltplanung dar-
gestellt werden, wird nachfolgend zunächst auf deren technische Eigenschaften 
eingegangen und aktuelle Modelle gegenübergestellt:  
 
 
Abbildung 29: Aktuelle UAS-Modelle und ihre sensorischen Eigenschaften im Vergleich 
[EIGENE DARSTELLUNG] 
 
Die Möglichkeiten des Einblicks in neue Perspektiven durch den UAS-Einsatz 
bieten vielseitige Einsatzpotentiale. Bei der Grundlagenermittlung zu beplanen-
der Flächen können einerseits kleinteilige Luftbilder (s. Abb. 30) erstellt werden, 
andererseits können bei gekippter Kamera erfolgte Aufnahmen zur Einschät-
zung von Höhenentwicklung des umgebenden Gebietes herangezogen werden 
oder die Grundlage zur späteren Einpassung des virtuellen Modelles der Pla-
nung liefern.  
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Abbildung 30: Pfad zur UAS-gestützten Luftbildaufnahme [EIGENE DARSTELLUNG] 
 
Sich durch den Bau ergebende, zukünftige Sichtbeziehungen können vorab 
simuliert werden: Egal ob es sich dabei um den Skywalk eines Hotels oder die 
Sichtbeziehungen aus einer Seilbahnkabine handelt, im Gegensatz zu früheren 
Jahren muss für diese Analyse kein Gerüst gestellt oder ein Leiterwagen einge-
setzt werden. Bei sich im Bau befindenden Gebäuden, bietet der Drohnenein-
satz Potential zur Baufortschrittsdokumentation und bei bestehenden Bauwer-
ken kann durch die Befliegung per UAS deren momentaner Zustand kontrolliert 
werden. Insbesondere bei wartungsintensiven Bauwerken, wie Brücken oder 
Türme, die regelmäßig kontrolliert werden müssen, muss sich ein Arbeiter zur 
Erstsichtung nicht mehr abseilen oder auf ein Gerüst begeben. Die Ersteinschät-
zung kann hierzu per UAS-Befliegung erfolgen und anschließend das weitere 
Vorgehen anhand der dabei entstandenen Aufnahmen diskutiert und entschie-
den werden. Als Beispiel eines solchen Monitoring-Projektes kann an dieser Stel-
le das INTERREG IV-A-Projekt „CURe MODERN“ genannt werden, welches in der 
Region Saarland-Lothringen-Westpfalz durchgeführt wurde und die Inspektion 
von Brücken, Kirchen und Schlössern in den Fokus der eingesetzten zerstörungs-
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freien Prüfverfahren rückte. Bei diesem Projekt kam zur Befliegung der Bauwerke 
unter anderem ein Mikrokopter des Typs Okto XL [MIKROKOPTER 2017] zum 
Einsatz [CURE MODERN 2013, EXNER ET AL. 2013 und EXNER ET AL. 2014]. Die 
Verrechnung der während einer Befliegung entstandenen Fotos macht die UAS-
Befliegung insbesondere für das Vermessungswesen attraktiv. Neben kleinteili-
gen Luftbildern können hierbei durch photogrammetrische Berechnungen 
auch 3D-Modelle generiert werden (s. Abb. 31).  
 
 
Abbildung 31: Photogrammetrische Verrechnung von Einzelaufnahmen zur Generie-
rung einer 3D-Szenerie [EIGENE DARSTELLUNG]  
 
Durch die Ausstattung mit zusätzlichen Sensoren, wie beispielsweise aus dem 
Bereich der Klimaforschung, kann das UAS zu einem Multisensor für das Monito-
ring einzelner Klimaphänomene fortentwickelt werden [ALLBACH, LEINER 2016]. 
Mit Infrarot-Kamera ausgestattete UAS können auch beim Monitoring bestimm-
ter Tierarten eingesetzt werden, die sich mit bloßem Auge oft nur schwer erken-
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nen lassen. An der Queensland University of Technology (QUT) haben Forscher 
ein UAS mit Infrarot-Kamera bestückt und eine Software entwickelt, welche die 
IR-Aufnahmen in Echtzeit auswertet und so die Signatur der abgestrahlten 
Körpertemperatur von Koalas zwecks deren quantitativen Erhebung erkennt. 
Zählungen der nahezu den ganzen Tag auf Eukalyptusbäumen lebenden Tiere 
können so bequem vom Boden aus erfolgen [VAN VONDEREN 2015, QUT 2016].   
 
 
Abbildung 32: Automatisierte Erkennung von Koalas mit Hilfe einem mit Infrarotkamera 
ausgestattetem UAS [QUT 2016] 
 
Aktuelle UAS-Modelle werden zunehmend mit, den Piloten unterstützenden, 
Systemen ausgestattet. Neben Erleichterungen bei Start- und Landevorgängen, 
sowie Assistenzsystemen während des Fluges wie beispielsweise einer automa-
tischen Hinderniserkennung und eventuell gar Umfliegung, kann sich der Pilot 
neben der Gewährleistung eines sicheren Fluges auf seine zusätzliche Aufgabe 
der Durchführung von Foto- und Videoaufnahmen widmen. Bei einem Autostart 
begibt sich das UAS zunächst in einen sicheren Schwebeflug auf geringer Höhe 
über dem Boden, bevor der Pilot manuell übernimmt und das UAS zu seinem 
Aufnahmeziel steuert. Lässt der Pilot während des Fluges die Steuerknüppel los, 
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begibt sich der Multikopter an jeweiligem Ort und Stelle in einen Schwebeflug 
und hält Position und Höhe. Die Geo-Position des Startpunktes wird zudem ge-
speichert, so dass ein automatischer Rückflug möglich ist. Hierbei ist jedoch zu 
beachten, ob es sich bei dem eingesetzten UAS um ein solches mit oder ohne 
Hinderniserkennung handelt. Der automatische Rückflug kann z.B. dann genutzt 
werden, wenn der Akkustand des UAS dem Ende neigt und die verbleibende 
Energie für die Rückkehr zum Startpunkt eingesetzt werden soll. Generell dürfen 
GPS-Betriebsmodi, zu denen der automatische Rückflug auch zählt, nur dann 
eingesetzt werden, wenn der Steuerer jederzeit eingreifen kann und die manu-
elle Steuerung des UAS übernehmen kann. Aus den verfügbaren GPS-
Betriebsmodi können verschiedene Einsatzpotentiale abgeleitet werden. Die 
nachfolgende Abbildung zeigt aktuell verfügbare GPS-Betriebsmodi von DJI-
Multikoptern:  
 
 
 
Abbildung 33: GPS-Betriebsmodi von DJI-Multikoptern [EIGENE DARSTELLUNG]  
 
	 94 
• Course Lock: Dieser Modus ermöglicht die Einschränkung der Flug-
route entlang einer Achse. Das UAS kann unabhängig davon ausge-
richtet werden, so dass Aufnahmen entlang oder im rechtwinklig zur 
Flugrichtung gemacht werden können.  
• Home Lock: Diese Funktion stellt eine Variante der „Course Lock“-
Einstellung dar. Nachdem der Pilot das UAS an einen Punkt gesteu-
ert hat, kann es automatisch auf den Startpunkt zurückbewegt und 
dabei auf diesen ausgerichtet werden.  
• Follow Me: Beim Folgemodus wird der Steuerer entweder optisch 
oder aufgrund der gekoppelten Fernbedienung fixiert. Nach Anga-
ben zu Flughöhe und einzuhaltendem Abstand, folgt das UAS dem 
Steuerer entsprechend dieser Einstellungen, sobald er seine Position 
verändert.   
• Point-of-Interest (POI): Bei diesem Modus wird ein Punkt durch 
einmaliges Anfliegen als Mittelpunkt gesetzt. Nach Einstellungen 
der Angaben zu Radius und Höhe, kann das UAS automatisch um 
den POI zirkulieren und richtet den Fokus dabei, je nach Eingabe, 
entlang der Flugroute oder kontinuierlich angepasst auf den Kreis-
mittelpunkt aus.  
• Waypoints: Bei diesem Betriebsmodus kann eine Route anhand zu-
vor definierter Geo-Punkte definiert werden. Das Setzen erfolgt je 
nach eingesetztem UAS und zugehöriger Software entweder durch 
zunächst durchzuführendes manuelles Anfliegen (vor allem bei Ge-
räten ohne Hinderniserkennung) oder durch die zuvorige Definition 
einer Geo-Route die auf das UAS übertragen werden kann. Die er-
stellte und abgespeicherte Route kann anschließend beliebig oft 
abgeflogen werden.  
 
 
Mit massiven Waldrodungsarbeiten werden die Lebensräume vieler Arten irre-
versibel zerstört. Um gegen die durch die australische Industrie vorangetriebe-
nen Rodungsarbeiten vorzugehen, wählt die Tierschutzorganisation „The Wil-
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derness Society“ mit dem Projekt „Sky Scout“ (s. Abb. 34) einen subversiven An-
satz: Sie fordert, sich dem Naturschutz verschriebene, UAS-Besitzer auf, ihre 
Drohnen als „fliegendes Auge“ einzusetzen um damit die Rodungsarbeiten zu 
dokumentieren. Durch die Bereitstellung der Foto- und Filmdateien und die 
Diskussion in sozialen Medien zielt „The Wilderness Society“ darauf ab, die Ro-
dung von australischen Wäldern in das Bewusstsein der Bevölkerung zu bringen, 
diese zu mobilisieren und eine Änderung der, zum Vorteil der Industrie ausge-
legten, Gesetze zu bewirken [SKY SCOUT 2017].  
 
 
Abbildung 34: Der unter dem Motto „Drones against Deforestation“ laufende subversi-
ve Ansatz des „Sky-Scout“-Projektes von „The Wilderness Society“ [SKY SCOUT 2017] 
 
Mag es sich bei dem beschriebenen Anwendungsfall um einen Bottom-Up-
Prozess handeln, so werden hierbei die Grenzen dieser Art des Engagements 
deutlich: Werden Gesetzesgrenzen überschritten, wie es beim Flug über frem-
dem Gelände nun einmal der Fall ist, könnte der angedachte Prozess als „Anstif-
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tung zu einer Straftat“ eingeschätzt werden. Für den Einsatz privater Drohnen 
und die damit getätigten Aufnahmen sind die Piloten selbst verantwortlich.  
 
 
 
3.2.2 Sensornetzwerke im Raum  
 
Die Ausstattung des Raums mit vernetzten Sensoren macht ihn zum smarten 
Planungsraum. Die von den Sensoren erfassten Messdaten können ständig ak-
tualisiert und jederzeit abgerufen werden. Bei der Analyse dieser Daten geht es 
nicht nur darum, Systeme zu überwachen, zu optimieren und zu kontrollieren, 
es bieten sich wissenschaftliche Potentiale: Abläufe können besser verstanden, 
Muster erkannt und allgemein neue Erkenntnisse über die Umwelt erfahren 
werden. Der Betrachtungsbereich kann sich dabei theoretisch über sämtliche 
Raumphänomene erstrecken. Insbesondere im Umweltmonitoring sind dabei 
Beobachtungen von Boden, Wasser, Luft, Klima, Arten und Lebensgemeinschaf-
ten, Vielfalt, Eigenart und Schönheit von Natur und Landschaft, sowie Kulturgü-
tern vorstellbar und erstrecken sich somit über die komplette Bandbreite an 
umweltplanerischen Schutzgütern.  
Alle nachfolgend behandelten Sensordaten haben gemeinsam, dass aus punk-
tuell erfassten Sensormessdaten repräsentative, flächenhafte Informationen und 
Darstellungen abgeleitet werden sollen um Aussagen über den Beobachtungs-
raum treffen zu können. Diese Überführung von Punktdaten zu flächenhaften 
Informationen ist zentrale Aufgabe der Datenregionalisierung und Geostatis-
tik. Bei diesem Gebiet handelt es sich im Grunde um ein statistisches Methoden-
repertoire mit Raumbezug welches statistische Auswerte- und Analysemetho-
den des GIS-Einsatzes, bei der Fernerkundung und Bildbearbeitung sowie bei 
statistischen Ableitungen regionaler Indizes und Klassifizierungen unter einem 
Oberbegriff zusammenfasst. Durch das zunehmende Interesse von georeferen-
zierten Datensätzen im Rahmen des Einsatzes von Geoweb-Anwendungen, er-
fahren auch die zugehörigen statistischen Raumanalysen einen enormen Be-
deutungsgewinn. Bei der Ableitung einer flächenhaften Verteilung aus punktu-
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ell erfassten Daten kann in den Bereich der geometrischen Methoden der Da-
tenregionalisierung und in den der geostatistischen Methoden unterschieden 
werden [STREICH 2011:  249 F.]. Die vier wesentlichen Methoden der Datenregi-
onalisierung sind in der nachfolgenden Abbildung zusammengefasst und basie-
ren alle auf gegebenen Mess- bzw. Beobachtungspunkten eines bestimmten 
Phänomens im Raum: 
 
 
Abbildung 35: Methoden der Datenregionalisierung und Geostatistik [EIGENE DAR-
STELLUNG nach STREICH 2011:249] 
 
Bei der Polygonmethode findet die Regionalisierung durch die Erzeugung von 
Polygonen in halber Distanz um den zuvor erfassten Messpunkt statt. Der zweite 
Fall der Triangulation nutzt dagegen ein zunächst über die Mess- bzw. Stütz-
punkte gespanntes Dreiecksnetz, um mittels Interpolation zwischen den Stütz-
punkten die Datenregionalisierung durchzuführen. Bei der Inverse-Distance-
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Methode werden Zwischenwerte dadurch ermittelt, dass ihnen ein gewichtetes 
Mittel der benachbarten Messpunkte zugewiesen wird. Die dabei herangezoge-
ne Gewichtung ergibt sich aus den invertierten Abständen zu den Messpunkten. 
Im Gegensatz zu diesen drei Verfahren, stellt das, nach dem südafrikanischen 
Berbauingenieur Danie Gerhardus Krige benannte, Kriging-Verfahren den ei-
gentlichen geostatistischen Ansatz dar. Hierbei werden die gegebenen Mess-
punkte zunächst statistisch analysiert, um einen Zusammenhang zwischen 
Messpunktentfernungen und Messdatenähnlichkeit feststellen zu können. Der 
dabei ermittelte Zusammenhang wird in einem „Semivariogramm“ festgehalten, 
woraus wiederum die Gewichtungen der zu interpolierenden Punkte zwischen 
den Messpunkten im Hinblick auf die Datenregionalisierung abgeleitet werden 
[STREICH 2011: 249 F]. 
Die kontinuierliche Beobachtung räumlicher Phänomene, daraus ableitbare 
Eingriffsmöglichkeiten im Rahmen eines Raummanagements und die Durchfüh-
rung dieser planerischen Maßnahmen können als Voraussetzungen zur Erhö-
hung der Lebensqualität im Beobachtungsraum und damit dem Wohlbefinden 
der darin lebenden Menschen betrachtet werden. Steigen beispielsweise Schad-
stoffwerte über einen zuvor definierten Schwellenwert, kann darauf mit Fahr-
verboten in Stadtteilen reagiert werden, bis sich die beobachteten Werte wieder 
stabilisiert haben. Zudem kann die Bevölkerung während der Phase, in der die 
Schwellenwerte überschritten werden, vor etwaigen Risiken für deren Gesund-
heit gewarnt, so dass sich gefährdete Menschen nicht unnötig in Gefahr bege-
ben.  
Klimasensornetzwerke sind für die Ableitung von Wetterprognosen essentiell 
bedeutend. Dabei muss es sich nicht zwangsweise nur um professionelle Wet-
terstationen handeln: Mittlerweile gibt es kompakte Lösungen, die sich an pri-
vate Haushalte richten und zur Überwachung des lokalen Mikroklimas einge-
setzt werden können. Lassen sich diese Wetterstationen mit Software in Form 
von Apps synchronisieren und bieten die Möglichkeit des Kommunizierens die-
ser Daten in eine Plattform, kann durch die Vernetzung mehrerer privater Wet-
terstationen ebenso eine Wetterkarte erstellt werden. Beispielhaft für solche, auf 
Crowdsourcing basierende Wetterkarten, können die Plattformen von Netatmo 
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oder Lightningmaps genannt werden. Bei beiden Systemen handelt es sich um 
eine synchronisierte Anzeige freigegebener Klimainformationen lokal verorteter, 
privater Klimasensoren. Bei Netatmo handelt es sich um einen Hersteller von 
Wetterstationen für den Privatgebrauch. Durch die Freigabe der Informationen 
zu Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Temperatur, etc. entsteht eine kleinteilige Wet-
terkarte [NETATMO 2017]. Das unter dem Projekt Blitzortung.org laufende Web-
kartensystem Lightningmaps führt ein Sensornetzwerk zusammen, mit dem 
Blitze durch über den Beobachtungsraum verteilte Detektoren erfasst und Ge-
witter beobachtet werden können (s. Abb. 36). Die zugehörigen Informationen 
werden im Rhythmus von 2 Minuten von Blitzortung.org heruntergeladen und 
die Blitzrate pro Minute in Intervallen von 15 Minuten berechnet und angezeigt 
[LIGHTNINGMAPS 2017].   
 
 
Abbildung 36: Echtzeit-Erfassung eines Unwetters über dem Großraum von New Or-
leans über die Blitzkarte von Lightningmaps [EIGENE DARSTELLUNG unter Verwendung 
von LIGHTNINGMAPS 2017] 
 
Neben der Platzierung von Sensoren im Raum zur Beobachtung von Raumphä-
nomenen, spielt die Fernerkundung per Satellit mindestens eine ebenso be-
deutsame Rolle. Beim Monitoring von Waldbränden kann deren Ausdehnung 
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durch die Betrachtung eines nächtlichen Satellitenbildes eingeschätzt werden. 
Die nachfolgende Abbildung zeigt die Signatur von Waldbränden und emittier-
ten Beleuchtungen des urbanen Raumes in Australien. Bei der Interpretation des 
Satellitenbildes könnte die Anzahl vermeintlich vorhandener Millionenstädte 
höher eingeschätzt werden, als sie sich tatsächlich darstellt. Nur durch das Wis-
sen, dass sich im Landesinneren keine Städte mit einer so immensen Flächen-
ausdehnung befinden, kann auf die Buschbrände geschlossen werden [METCA-
LFE 2012].  
 
 
Abbildung 37: Vergleich von Stadtbeleuchtungen und Buschfeuern in Australien [EI-
GENE DARSTELLUNG unter Verwendung von CITYLAB 2017] 
 
Über die Analyse der von Klimanetzwerken aufgezeichneten Daten kann auf 
direkte Folgen der aktuell vorherrschenden Wettersituation geschlossen wer-
den. Gefahrenpotentiale wie Hochwasser während Regenzeiten oder erhöhte 
Brandgefahren während Trockenzeiten können auf diese Weise frühzeitig ein-
geschätzt werden und entsprechende Vorbereitungen getroffen werden. Ist ein 
Waldbrand ausgebrochen, muss schnell reagiert werden um dessen unkontrol-
lierte Ausbreitung zu verhindern. Die Country Fire Authority im australischen 
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Staat Victoria hat hierzu eine Webkartenplattform im Einsatz auf der gemeldete 
Brände visualisiert und der Bevölkerung zur Verfügung gestellt werden (s. Abb. 
38). Bei der Kartierung von Bränden und daraus ableitbaren Brandgefahren ist 
die Feuerwehr hierbei auf die, im Sinne eines Sensors im Raum agierende, auf-
merksame Bevölkerung angewiesen. Nur aufgrund des, auf Crowdsourcing ba-
sierenden, Kartendienstes erhält die Webkarte die notwendige Aussagekraft zur 
ersten Gefahreneinschätzung und Bedrohungen für Farmen im australischen 
Outback kann frühzeitig begegnet werden [EMERGENCY VIC 2017].   
 
 
Abbildung 38: Gemeldete (Busch-)Feuer im australischen Staat Victoria [EIGENE DAR-
STELLUNG unter Verwendung von EMERGENCY VIC 2017]  
 
Bei Raumsensoren muss es sich also nicht zwingend um eine technische Gerät-
schaft handeln. Lebende Organismen können ebenso als Indikator bei der Be-
obachtung räumlicher Phänomene eingesetzt werden, bedürfen aber einer in-
tensiveren Interpretation im Nachgang. Die Stadt Melbourne kartiert die Bäume 
innerhalb des Stadtraumes inklusive zusätzlicher Attribute wie Art, Einschätzung 
des aktuellen Zustandes und der daraus ableitbaren verbleibenden Lebenser-
wartung. Diese Informationen werden auf einer frei zugänglichen Plattform zur 
Verfügung gestellt und ermöglichen ein langfristiges Monitoring und Manage-
	 102 
ment der Grünstrukturen im urbanen Raum (s. Abb. 39). Gibt es lokale Häufun-
gen von Bäumen mit nur noch geringer Lebenszeit, sind die vorherrschenden 
Bedingungen genauer zu untersuchen um Aussagen treffen zu können, durch 
welche Maßnahmen, wie beispielsweise einem Wechsel der Arten bei Neuan-
pflanzungen, reagiert werden kann. In diesem Fall fungieren die „Bäume als 
Sensoren im Raum“ [MELBOURNEURBANFORESTVISUAL 2017]. 
 
 
Abbildung 39: Urbanes Baumkataster Melbourne [EIGENE DARSTELLUNG unter Ver-
wendung von MELBOURNEURBANFORESTVISUAL 2017]  
 
Mobilität verursacht Verkehr, Verkehr verursacht Lärm, mit dem wiederum städ-
tebaulich umgegangen werden muss. Gemäß DIN 18005 wird Lärm als „uner-
wünschter Schall“ bezeichnet. Um gesundheitsgefährdenden Auswirkungen zu 
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vermeiden, werden in der DIN 18005 in Verbindung mit dem 16. BImSchG Ma-
ximalwerte zu Tages- und Nachtzeiten für die, in der Bauleitplanung zur Verfü-
gung stehenden Gebietskategorien, aufgelistet. Diese Angaben regeln, welche 
Schallpegel in den festsetzbaren Plangebieten zulässig sind und der darin woh-
nenden Bevölkerung zugemutet werden können. Mit externen Mikrofonen aus-
gestattet, können Smartphones zu Detektoren zur Lärmpegelmessung umfunk-
tioniert werden. Vergleichstests mit Schallpegelmessgeräten ergaben geringe 
Abweichungen, so dass ein Einsatz durchaus vorstellbar ist [KATZ ET AL. 2015].  
Sollen Smartphones zum Einsatz als Crowdsourcing basiertes Schallpegelmess-
gerät kommen, stellt die notwendige Kalibrierung und Ausrichtung womöglich 
die größte Herausforderung zur Erzielung vergleichbarer Messergebnisse dar. 
Ähnlich wie bei der Vorgehensweise der Vernetzung von Wetterstationen könn-
ten aber auch Schallpegelmessgeräte auf die gleiche Weise zum vernetzten Ein-
satz im Stadtraum gebracht werden und es den Bürgern einer Stadt ermögli-
chen, ihren Lebensraum hinsichtlich der Lärmbelastung zu überwachen.  
Außer beim Monitoring von äußeren Umwelteinflüssen finden technische 
Hilfsmittel auch bei der Überwachung der in diesen Beobachtungsräumen le-
benden Arten Einsatzmöglichkeiten. Wesentliche Herausforderung beim Moni-
toring bestimmter Arten, stellt zunächst abermals die Feststellung des Vorkom-
mens der zu beobachtenden Arten selbst dar. Im Raum platzierte Wildkameras 
mit, durch Bewegungsmelder betätigtem, Selbstauslöser können Rückschlüsse 
über die Ausdehnung von Reviergrößen und Verhalten geben. Insbesondere 
wenn dabei festgestellt wird, dass auch Arten die dem Menschen bedrohlich 
werden könnten, in unmittelbarer Siedlungsnähe vorkommen, wie beispielswei-
se durch die Aufnahme eines Pumas vor dem Hollywood-Sign in Beverly Hills 
festgestellt wurde, müssen Überlegungen zu Maßnahmen zum Umgang mit der 
Situation angestellt werden [NATIONAL GEOGRAPHIC 2013].  
Bat-Detektoren wandeln die von Fledermäusen ausgestoßenen Ultraschalllaute 
in für den Menschen akustisch wahrnehmbare Laute um (s. Abb. 40). Auf diese 
Weise kann das Vorkommen der nachtaktiven Tiere beispielsweise im Rahmen 
von artenschutzrechtlichen Relevanzprüfungen oder im Zuge der Erstellung 
eines Umweltberichtes kontrolliert und bestätigt werden [NABU 2017].   
	 104 
 
 
Abbildung 40: Bat-Detektor [NABU 2017]  
 
 
 
3.2.3 Menschen als Sensoren 
 
Während bei der Raumsensorik der Fokus auf der Beobachtung von äußeren 
Umwelteinflüssen, welche sich unter anderem auf das Wohlbefinden von Men-
schen auswirken können, liegt, stellt die Humansensorik den Menschen selbst 
in den Betrachtungsfokus. Mittlerweile gibt es eine ganze Bandbreite an Tra-
cking Devices die zwecks der Aufzeichnung von sportlichen Aktivitäten und 
deren anschließender Analyse eingesetzt werden.  
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Abbildung 41: Wearable Device und die darin verbaute Sensorik [EIGENE DARSTEL-
LUNG] 
 
Wearables lassen sich anhand der darin verbauten Sensorik klassifizieren (s. 
Abb. 41 und 42). Die einfachste Variante bildet die Klasse der Schrittzähler, wie 
beispielsweise Garmins „Vivofit“-Serie, bei denen ein Beschleunigungssensor 
Erschütterungen erfasst um aus diesen Daten die absolvierte Tagesschrittzahl zu 
ermitteln. Werden diese Schrittzähler um zusätzliche Sensorik zur optischen 
Pulserfassung ergänzt, handelt es sich um die Klasse der Sport- und Pulsuhren. 
Die Ermittlung der Herzfrequenz ist zwar auch über einen Brustgurt möglich, 
welcher per Bluetooth mit einem Sportarmband kommuniziert, jedoch zeichnet 
sich die Integration der optischen Pulsmessung in das Armband bei vielen 
Sportarten durch höheren Tragekomfort aus. Multisensor-Armbänder wie das 
Microsoft Band erweitern das Sensorik-Spektrum um die Erfassung äußerer Ein-
flüsse wie beispielsweise einen UV-Sensor. In dieser Wearable-Klasse ist meist 
auch ein GPS-Empfänger direkt im Armband verbaut, sodass keine Kommunika-
tion mit einem verbundenen Smartphone zum Aufzeichnen eines GPS-Tracks 
von Nöten ist. Darüber hinaus gibt es eine Vielzahl an App-Anwendungen wel-
che auf die im Smartphone verbauten Sensoren zur Bestimmung von Lage, Be-
schleunigung und GPS-Position zurückgreifen.  
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Abbildung 42: Klassen von Wearables anhand der verwendeten Sensorik im Vergleich 
[EIGENE DARSTELLUNG] 
 
Bereits die, in der einfachsten Form lediglich mit einem Beschleunigungssensor 
ausgestatteten, Fitnessarmbänder bieten die Möglichkeit des Trackens täglich 
absolvierter Schrittanzahl, einer daraus abgeleiteten, überschlägigen Berech-
nung der zurückgelegten Strecke anhand der zuvor eingestellten Schrittlänge 
und Einblicke in die Effizienz des nächtlichen Schlafs durch die Anzeige von Ru-
he- und Unruhephasen (s. Abb. 43). Allein betrachtet mögen diese Daten noch 
keine Raumrelevanz aufweisen, ihre Kombination mit parallel erfassten Einflüs-
sen der bebauten und unbebauten Umwelt ermöglicht wiederum völlig neue 
Einblicke und Aussagen zu Lebensqualitäten. Denkbar wäre hierbei die Analyse 
der kombinierten Datensätze einer nächtlichen Lärmpegelmessung und der 
Aufzeichnung des Schlafrhythmus zur Überprüfung von Abhängigkeiten der 
beiden Messkurven bzw. der Überprüfung der Auswirkungen der in DIN 18005 
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und BImSchG festgehaltenen Lärmgrenzen in den jeweiligen Nutzungstypen 
der BauNVO und ob damit die, im BauGB als grundsätzliches Ziel städtebauli-
cher Planung formulierten, „Gesunde Arbeits- und Wohnverhältnisse“ tatsäch-
lich gewährleistet werden können.  
 
 
Abbildung 43: Darstellung des mit einem Microsoft Band durchgeführten Schlaftra-
ckings über die zugehörige Microsoft Health-Plattform [EIGENE DARSTELLUNG unter 
Verwendung von MICOROSFT HEALTH 2016] 
 
Dieser Ansatz, den Menschen als Sensoren für räumliche Phänomene in den 
Mittelpunkt zu rücken, eröffnet für die Datengewinnung und –analyse völlig 
neue Potentiale. Der sich durch den Raum bewegende Mensch kartiert dabei 
nicht nur seine Beobachtungen, sondern auch seine körperlichen Reaktionen 
auf die dabei erfahrenen Umwelteinflüsse können durch den Einsatz entspre-
chender Sensorik ebenfalls in den Fokus der Datengenerierung rücken. Durch 
die Kombination mit Verortungstechniken können die dabei aufgezeichneten 
Datensätze direkt georeferenziert visualisiert und somit räumlichen Analysen 
unterzogen werden. Ubiquitous Computing und Pervasive Sensing [MARTINO 
ET AL. 2010] bewirken eine verstärkte Ausstattung der Umwelt des Menschen 
mit vernetzten Sensoren zur Aufzeichnung raumrelevanter Daten. Die Verbrei-
tung des Smartphones und sonstiger mobiler Technologien rückt die Interaktion 
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des Menschen mit diesen Sensornetzwerken zudem in den Vordergrund. Die 
Ansätze „Citizens as Sensors“ [GOODCHILD 2007] und „People as Sensors“ 
[RESCH ET AL. 2011] rücken dabei den Einsatz mobiler, vernetzter Kommunikati-
onsgeräte hinsichtlich einer Erfassung menschlicher Sinneseindrücke sowie Re-
aktionen direkt am jeweiligen Ort in den Fokus und lassen ihn als aktiven Sensor 
für sich und die ihn umgebende Umwelt auftreten. Die durch Reaktion auf die 
erlebten Umwelteinflüsse und Wahrnehmungen auftretenden Emotionen lassen 
sich zwar nicht direkt ausgeben, die körperlichen Reaktionen aus denen wiede-
rum Aussagen zu auftretendem Stress getroffen werden können, lassen sich 
durch die Verwendung geeigneter Sensorik erfassen. Daraus ergeben sich vor 
allem aus raumplanerischer Sicht vielfältige Forschungsansätze. Die dabei erho-
benen psychophysiologischen Datensätze sind gegenüber der Medizinwissen-
schaft abzugrenzen [BUSCHMANN 2012], können aber als „Humansensorik im 
raumplanerischen Sinne“ bezeichnet werden [EXNER ET AL. 2012].Um die bei 
Emotionen auftretenden, körperlichen Reaktionen unbeeinflusst messen zu 
können, muss das dabei eingesetzte Messinstrumentarium zwei wesentliche 
Kriterien erfüllen, um eine mögliche Beeinflussung oder Verfälschung der Mes-
sung zu vermeiden: Einerseits muss die Aufnahme in Echtzeit erfolgen und zu 
jedem Zeitpunkt gewährleistet werden, damit Vorortsituationen identifiziert 
werden können, andererseits darf der Proband durch das Messinstrumentarium 
in seiner Wahrnehmung nicht behindert oder gestört werden [EXNER ET AL. 
2012]. Studien aus Emotionsforschung und affektiven Wissenschaften belegen 
das Auftreten von Veränderungen der Aktivität des autonomen Nervensystems 
bei emotionalen Reaktionen, die sich anhand spezifischer, physiologischer Pa-
rameter ablesen lassen [KREIBIG 2010].  
Diese Beobachtung menschlicher Vitaldaten wird deshalb auch als psychophy-
siologisches Monitoring bezeichnet und kann mit entsprechenden Tracking 
Devices in Echtzeit aufgezeichnet werden. Das Sensorarmband „SMART-Band“  
(s. Abb. 44) stellt ein solches Tracking Device dar, welche die physiologischen 
Indikatoren Hautleitfähigkeit und Hauttemperatur aufzeichnet, um daraus 
Aussagen zu mentaler Belastung, das heißt Stress, ableiten zu können [PA-
PASTEFANOU 2008]. 
	 109 
 
Abbildung 44: Sensorarmband „SMART-Band“ [EIGENE DARSTELLUNG] 
 
 
Durch die Kombination mit Verortungstechnik versuchen erste Studien wie die 
Emomap-Studie [ZEILE 2010] oder das EmBaGIS [BERGNER 2010 und BERGNER 
ET AL. 2011] diese Sensortechnik nach Einsätzen in Laborsituationen in die ge-
baute Umwelt zu transferieren. Ziel dieses Forschungsfeldes ist durch verortete 
Stressmomente Rückschlüsse auf städtebaulichen oder umweltplanerische 
Missstände schließen zu können. Fokus der Studien stellt die gemeinsame Be-
trachtung von Emotions- und GPS-Daten dar. Die zur Ableitung von Stresssitua-
tionen notwendigen Messparameter Hautleitfähigkeit (elektrodermal) und 
Hauttemperatur (kardiovaskulär) werden in diesem Fall mit SMART-Bändern, die 
Geoposition über zusätzlich eingesetzte GPS-Logger erfasst. Eine Videokamera 
ergänzt den Versuchsaufbau zur späteren Gegenkontrolle punktuell identifizier-
ter Stresssituationen. Zur Identifizierung von Stressreaktionen müssen in den 
aufgezeichneten und miteinander synchronisierten Messdaten bestimmte Mus-
ter vorliegen: „In Übereinstimmung mit Emotionsforschern liegt eine negative 
Erfahrung dann vor, wenn die elektrodermale Aktivität zunimmt und kurz da-
nach die Hauttemperatur abnimmt [BERGNER ET AL. 2011: 435]“. Die vom Sen-
sorarmband aufgezeichneten Rohdaten müssen jedoch zuvor um Messartefakte 
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bereinigt und miteinander synchronisiert werden. Um das, auch als sogenannter 
„kalter Angstschweiß“ bezeichnete, Stressereignis aus den Messdaten verifizie-
ren zu können, wird zunächst die erste Ableitung der Verlaufskurve gebildet um 
deren Verlauf hinsichtlich Steigung und Gefälle statistisch auswerten zu können. 
Liegt bei der Scoring-Bildung ein Muster vor, dass die Zunahme der Hautleitfä-
higkeit mit „+1“ und Abnahme der Hauttemperatur mit „-1“ beschreibt, kann 
damit eine Stresssituation identifiziert werden [BERGNER ET AL. 2011].  
 
 
Abbildung 45: Parameter einer physiologischen Stressreaktion [EIGENE DARSTELLUNG 
nach BERGNER ET AL. 2011] 
 
 
Die Kombination von Sensormessdaten mit GPS-Track ermöglicht die spätere 
georeferenzierte Visualisierung der Vitaldaten. Die Ergänzung um Fragebögen 
zur Erfragung weiterer Parameter (Geschlecht, Alter, etc.) ermöglicht zudem die 
Analyse in themenbezogenen Karten. Durch die georeferenzierte Überlagerung 
einer Vielzahl von Einzelprobanden rücken deren individuelle subjektive Reakti-
onen in den Hintergrund und die objektive Betrachtung von Reaktionshäufun-
gen kann in den Fokus der Analyse treten [EXNER ET AL. 2012].  
Beim Weg durch die gebaute Realität wirken vielfältige Einflüsse auf den Men-
schen ein. Um beim Transfer der Messmethode in den urbanen Raum aussage-
kräftige Messergebnisse zu erzielen, wurden bereits mehrere experimentelle 
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Studien durchgeführt, bei denen jeweils unterschiedliche Einflussparameter 
betrachtet wurden. Die Studie „Sensing the City“ setzt den Fokus der Betrach-
tung auf den Einfluss, den städtischer Umgebungslärm auf den Menschen hat 
und wie dessen körperliche Reaktionen darauf ausfallen. Die Messungen wur-
den hierzu an einem zuvor festgelegten, punktuellen Standort vorgenommen. 
Ausgangspunkt der Studie stellt die Umgebungslärmrichtlinie RL 2002/49 dar, 
deren Aussagen zum Schutz des Menschen vor Lärm zum Ziele des persönlichen 
Wohlbefindens es zu überprüfen gilt. Anhand punktueller Messungen im Stadt-
gebiet von Kaiserslautern wurden die Wirkungen verschiedener Schallquellen 
wie Verkehr, Wasser oder spielende Kinder auf die Probanden untersucht. Eine 
Überlagerung der dabei festgestellten Stressmomente mit den auftretenden 
Lärmspitzen konnte festgestellt werden, womit die grundsätzliche Anwendbar-
keit belegt werden konnte [EXNER ET AL. 2012].  
In der aufbauenden Studie „Sensing in Green Areas“ wurde der Untersuchungs-
raum auf einen Teilabschnitt des als Premiumwanderweg klassifizierten Pfälzer 
Waldpfades in Kaiserslautern verlagert. Ausgestattet mit SMART-Band, GPS-
Tracker sowie einer Videokamera wurden Studenten im Rahmen eines Seminars 
auf den für sie unbekannten Wanderweg geschickt. Dabei wurde eine Route 
vorgegeben, die allein und im individuellen Normaltempo zu bewältigen war. 
An einem Zwischenpunkt sollte zudem eine fünfminütige Pause eingelegt wer-
den. Das Sensorarmband liefert die physiologischen Daten zu Erregungs- und 
daraus zu interpretierenden Stressmomenten. Der GPS-Logger zeichnet Geoko-
ordinaten, Laufgeschwindigkeit, zurückgelegte Distanz und Höhenmeter auf. 
Die Kameraaufnahme komplementiert den Datensatz und dient zur visuellen 
Überprüfung der Messergebnisse. Zur Überprüfung wird die Gesamtstrecke in 
Streckenabschnitte mit unterschiedlichen Eigenschaften eingeteilt, die sich nach 
Steigungsniveau, Kreuzungsbereiche, Bodenbeschaffenheit oder Vegetations-
dichte unterscheiden. Diese Umgebungsindikatoren dienen der Überprüfung 
der im Projekt „Qualitätsweg Wanderbares Deutschland“ getroffenen Forderun-
gen nutzerfreundlichen Markierung oder Bodenoberflächen. Damit stellt das 
Experiment einen Test des, auf dem Qualitätswanderweg erfahrbaren, Raum-
eindrucks und –erlebnisses und der Überprüfung, ob dieser seiner Erholungs-
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funktion gerecht wird, dar.  
Die aufgezeichneten Sensormessdaten werden synchronisiert und ausgewertet. 
Neben qualitativen Analysen einzelner Messungen, liefert die Überlagerung 
dieser Individualmessungen in Form einer Dichtekarte die Grundlage für die 
quantitative Analyse. Die Visualisierung der Hautleitfähigkeit eines Einzelpro-
banden (s. Abb. 46) lässt Rückschlüsse auf das physische Belastungs- und Erre-
gungsniveau zu. Die quantitative Analyse aus der überlagerten Darstellung 
mehrerer Probandendaten (s. Abb. 47) lässt dagegen Stressmomenthäufungen 
an Einzelorten erkennbar werden.  
 
 
Abbildung 46: Visualisierung der Hautleitfähigkeit eines Einzelprobanden zur Analyse 
dessen Aufmerksamkeit während der Bewältigung des Weges [EXNER ET AL. 2012] 
 
Aus der Betrachtung aller Probanden konnte die Erkenntnis gewonnen werden, 
dass sich Stressmomente vor allem an Wegkreuzungspunkten häuften. Dieses 
Analyseergebnis lässt sich durch die Unsicherheit der Probanden hinsichtlich 
der Wegeführung und –beschilderung erklären. Eine Kontrolle der einzelnen 
Videoaufzeichnungen sowie der mitgezeichneten GPS-Tracks konnte diesen 
Ansatz bestätigen. Daraus konnten Rückschlüsse auf eine unzureichende Be-
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schilderung des Weges und damit einer planerischen Handlungserfordernis 
abgeleitet werden.  
 
 
 
Abbildung 47: Heatmap der aus den überlagerten Sensordaten ermittelten Stressmo-
mente [EXNER ET AL. 2012] 
 
 
Während die quantitative Analyse Punkte erkennbar werden lässt, an denen 
Ursachen für aufgetretene Stressmomenthäufungen zu untersuchen sind, er-
folgt diese Nachforschung auf Basis der qualitativen Analyse. Die Synchronisati-
on der Sensormessdaten über die Zeitachse und parallele Darstellung der rele-
vanten Informationen in einem Video liefert die Grundlage für diese Untersu-
chung. Auf diese Weise kann gleichzeitig visualisiert werden, wann, wo, wie 
stark und unter welchen Bedingungen eine Stressreaktion aufgetreten ist (s. 
Abb. 48).  
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Abbildung 48: Synchronisierte Sensordaten in einer Videodarstellung [EIGENE DAR-
STELLUNG] 
 
Die Studienarbeit „EmoCyclingConcept“ stellt einen weiteren Schritt in der 
Evolution des EmoMappings dar und befasst sich mit der Ermittlung von 
Stressmomenten bei Fahrradfahrten im urbanen Raum (s. Abb. 49). Mit diesem 
Ansatz sollen Gefahrenstellen identifiziert und zunächst subjektive Einschät-
zungen der Radfahrer durch die Messung ihrer körperlichen Reaktion auf die 
jeweilige Verkehrssituation objektiviert werden [GROß 2015]. 
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Abbildung 49: Kartierung der während einer Fahrradfahrt aufgetretenen Stressmomen-
te [GROß 2015:112] 
 
 
Die mit dieser Methode erzielten Versuchsergebnisse müssen aufgrund ihres 
experimentellen Charakters im Zuge der Feldforschung noch recht differenziert 
betrachtet werden. Definitive Aussagen können momentan nur vorsichtig for-
muliert werden, da einige Stressmomente auf äußere Einflussfaktoren zurückzu-
führen sind, die im Rahmen der Messung (noch) nicht zu ermitteln sind. Aussa-
gen zu den Auswirkungen der Steigung, der Beschaffenheit des Untergrundes 
oder geschlechterspezifische Unterschiede lassen sich erahnen, bedürfen je-
doch einer vertieften Betrachtung. Für die Untersuchung urbaner Themen wie 
der Barrierefreiheit, Lärm, Sicherheit oder ästhetischen Aspekten des Stadtbildes 
scheint sich die humansensorische Methode weiterentwickeln zu lassen und 
weitere Erkenntnisse erzielen.  
Außer der Weiterentwicklung der Messmethodik selbst, wird die Visualisierung 
der Sensordaten parallel vorangetrieben. Einfache Tabellendaten können mit 
dem GPS Visualizer [GPS VISUALIZER 2017] in klassifizierte Kurven überführt und 
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anhand der synchronisierten Koordinateninformationen georeferenziert in einer 
Google Earth Visualisierung präsentiert werden. Der von Frank Michel und Da-
niel Steffen am DFKI in Kaiserslautern entwickelte „Geovisualizer“ bietet Mög-
lichkeiten zur Einspielung zuvor aufgezeichneter Sensordatensätze und deren 
anschließende dynamische Visualisierung. Eine auftretende Stressreaktion wird 
dabei nicht nur anhand des Ausschlages, sondern auch an der Veränderung 
eines zusätzlichen individualisierten Icons verdeutlicht [MICHEL ET AL. 2013].  
 
 
 
3.2.4 Zwischenfazit 
 
In dem Bereich der Raumsensorik handelt es sich um klassische Themen des 
Monitorings: Durch den Einsatz von Sensoren und Sensornetzwerken im Raum 
können räumliche Phänomene über eine Zeitachse beobachtet und anschlie-
ßend analysiert werden.  
Der Einsatz von UAS mit angebrachten optischen Sensoren bietet Potentiale 
beim Monitoring von Bauwerken während deren Erstellung im Rahmen einer 
Baufortschrittsdokumentation oder Instandhaltung und der Einschätzung etwa-
ig anstehender Arbeiten. Bevor sich ein Arbeiter Abseilen oder auf ein Gerüst 
begeben muss, kann die erste Aufnahme per Befliegung erfolgen. Bei der Be-
standsaufnahme eröffnet eine UAS-Aufnahme neue Perspektiven aus denen 
Aussagen zu zukünftigen Höhenentwicklungen abgeleitet, Sichtachsenbezie-
hungen analysiert oder 3D-Modelle aus photogrammetrischen Berechnungen 
erstellt werden können.  
Die Ausstattung des Raumes mit Sensoren die sich zu einem Sensornetzwerk 
zusammenschalten lassen, eröffnet dagegen Möglichkeiten zu flächenbezoge-
nen Aussagen. Hierzu müssen jedoch die zuvor punktuell aufgenommenen In-
formationen durch den Einsatz von Methoden der Datenregionalisierung und 
Geostatistik in flächenhafte Aussagen überführt werden. Durch diesen Vorgang 
kann anschließend eine statistische Schätzung zu jedem beliebigen Punkt in-
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nerhalb der repräsentierten Flächen vorgenommen und beispielsweise Aussa-
gen zu Klimaphänomenen aus dem zugehörigen, im Raum installierten Sensor-
netzwerk und dessen erfassten Datensätzen abgeleitet werden.  
Durch die Ausstattung mit einem Smartphone oder Sensorarmband kann der 
Mensch selbst zum Sensor im Raum werden und räumliche Phänomene erfas-
sen. Hierbei geht es nicht nur um die Kartierung subjektiver Einschätzungen 
räumlicher Situationen: Der Einsatz von Sensorarmbändern eröffnet mit der 
objektiven Erfassung subjektiven Empfindens und deren georeferenzierten Dar-
stellung mit dem Bereich des „emotionalen Mappings“ gar ein eigenes For-
schungsfeld, dessen Ausmaße noch gar nicht abschließend abgeschätzt werden 
können.  
Die Überwachung des Raumes und der darin lebenden Menschen mit dem Ziel 
der Etablierung eines Monitoring-Systems stellt für den Themenkomplex des 
Datenschutzes eine besondere Herausforderung dar mit dem besonders sensi-
bel  umgegangen werden muss. Ein total überwachter Raum mag einerseits 
qualifizierte Aussagen zu den sich darin ablaufenden Vorgängen zulassen, ande-
rerseits stellt sich auch die Frage, wie viel Überwachung angemessen und ab 
welchem Maß keine weitere Verbesserung der beabsichtigten Lebensqualität zu 
erwarten ist, aus der sich das technische System begründen lässt.  
 
 
 
 
3.3 Gestaltungsplanung   
 
Die Gestaltung der städtebaulichen Umwelt gehört zu den zentralen Gegen-
standsbereichen des Aufgabengebietes von Planern. Während im Flächennut-
zugsplan die zentralen Ergebnisse der Strukturplanung in Form von Vorgaben 
zu Nutzungszweck einer Fläche festgehalten werden und als vorbereitender 
Bauleitplan eine verwaltungsinterne Bindung festlegen, stellt der Aufgaben-
schwerpunkt der Gestaltungsplanung in deren weiterer Ausgestaltung. Auf die 
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zuvor erstellten Strukturkonzepte folgt ein städtebaulicher Entwurf, der nach 
Art der baulichen Nutzung erste Vorstellungen zur technischen Erschließung, 
Maß der baulichen Nutzung, freiraumplanerische Aspekte sowie ausgelöste 
technische und soziale Infrastruktur zulässt (s. Abb. 50).  
 
 
Abbildung 50: Ebenen des städtebaulichen Entwurfs [EIGENE DARSTELLUNG unter 
Verwendung von WIETZEL 2008] 
 
Um eine hohe Qualität sicherzustellen, Varianten von Lösungsansätzen zu erhal-
ten, aber auch um Ergebnisse gegenüber der Öffentlichkeit besser transportie-
ren zu können, stellt die Durchführung eines stadtplanerischen und gegebenen-
falls landschaftsplanerischen Wettbewerbes zur Erzeugung eines städtebauli-
chen Entwurfes ein gängiges Instrument dar. Je nach Wettbewerbsthematik 
treten Stadtplanungs-, Architektur- und Landschaftsplanungsbüros hierbei in 
einen Wettbewerb mit dem Ziel eine optimierte Lösung für den jeweiligen Pla-
nungsfall liefern zu können gegeneinander an. Dabei kann es sich um einen 
reinen Ideenwettbewerb, das heißt ohne Realisierungsversprechen oder um 
einen Realisierungswettbewerb, also mit Realisierungsversprechen handeln. Aus 
dem vom Preisgericht gekürten Siegerentwurf können anschließend städtebau-
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liche und landschaftsplanerische Parameter abgeleitet werden, die in der weite-
ren Betrachtung im Bauleitplanverfahren herangezogen werden können. Nach-
dem ein Bebauungsplan vorliegt, setzen Architekten mit ihren Entwürfen zu 
einzelnen Gebäuden erneut an und erarbeiten die weitere Ausgestaltung ein-
zelner Grundstücke auf entsprechender Maßstabs- und Detaillierungsgradebe-
ne. Zur Ausgestaltung von Entwürfen als auch bei deren Präsentation kommen 
vielfältige Visualisierungsmethoden zum Transport der enthaltenen Informatio-
nen zum Einsatz, auf die in den nachfolgenden Abschnitten genauer eingegan-
gen wird. Die Spannbreite reicht hierbei von der Erstellung virtueller 3D-Modelle 
bis zum Bereich der realitätsvirtualisierenden Methoden aus den Bereichen von 
Geoweb- und Echtzeitplanungsmethoden. Alle Visualisierungsmethoden stehen 
im Spannungsfeld der modellhaften Abbildung und der Realität. Bei einem Mo-
dell handelt es sich um ein abstrahiertes Abbild der Realität, welches sich an-
hand seines Abstraktionsgrades und nach dem beim Betrachten des Modells 
erlebten Immersionsgrad hinsichtlich seiner Wirkung beurteilen lässt.  
Die realitätsvirtualisierenden Methoden fassen dabei solche Techniken unter 
einem Begriff zusammen, bei denen durch den Einsatz von Computersystemen 
eine Wechselwirkung der simulierten mit der realen Umwelt erzeugt wird. Diese 
realitästvirtualisierenden Methoden lassen sich dabei in die Bereiche „Virtual 
Reality“, „Augmented Reality“ und „Virtualized Reality“ unterscheiden [STREICH 
2011: 229 F]. 
Beim Einsatz von Virtual Reality-Methoden geht es um die Übertragung von 
Situationen aus der realen Welt in ein Computersystem. Das dabei erzeugte 
Computerbild wird auf eine nach außen abgeschlossene Brille projiziert, so dass 
der Nutzer von der realen Welt abgeschottet wird. In der erzeugten virtuellen 
Welt können anschließend Simulationen, Veränderungen und Beobachtungen 
vorgenommen werden. VR-Systeme müssen sich dabei nicht zwangsläufig auf 
optische und akustische Sinneseindrücke beschränken. Durch die Erweiterung 
des Systems um bewegungssensitive Steuerelemente erhält die virtuelle Welt 
eine zusätzliche dynamische Komponente. Der Nutzer kann sich beispielsweise 
auf einem Laufband durch die virtuelle Welt bewegen oder beim Einsatz eines 
Datenhandschuhs durch Gesten mit virtuellen Objekten interagieren [STREICH 
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2011:229].   
Der Methodenbereich der Virtualized Reality erfasst reale Situationen kom-
plett in Echtzeit und speist diese in ein Computersystem ein. Genau wie bei den 
Virtual Reality-Methoden können auch hier Veränderungen an der erfassten 
Situation und anschließend Beobachtungen getätigt werden. Als Beispiel für 
den Bereich der Virtualized Reality kann die Erfassung von Spielzügen eines 
Fußballspiels genannt werden, welcher danach aus verschiedenen Blickwinkeln 
betrachtet werden kann. Durch Verschiebungen einzelner Spieler  - wie sie am 
„digitalen Taktiktisch“ vorgenommen werden – können zudem Spielzüge simu-
liert werden, die in der Realität gar nicht stattgefunden haben. Die optische Er-
fassung von Gebäudefassaden und Straßenzügen – wie sie zur Erzeugung von 
„Google StreetView“ durchgeführt wurde – lässt sich als ein Beispiel für den Ein-
satz von Virtualized Reality-Methoden mit planerischer Relevanz anführen 
[STREICH 2011:230].  
Beim Einsatz von Augmented Reality-Methoden (AR) geht es im Gegensatz zu 
den Bereichen von Virtual und Virtualized Reality nicht um die Erfassung und 
Simulation kompletter virtueller Welten. In diesem Fall werden real existierende 
Situationen um virtuelle Zusatzinformationen angereichert. Auf diese Weise 
entsteht eine Kommunikation zwischen realen Objekten und dem Computersys-
tem. Ein Gebäudeentwurf kann in eine Realsituation eingepasst eingeblendet 
werden. Das dabei notwendige Tracking kann durch Georeferenzierung oder 
auf optischem Wege erfolgen und wird in Kapitel 3.3.3 vertieft betrachtet. 
[STREICH 2011:229F].   
 
 
 
 
3.3.1 Virtuelle 3D-Modelle 
 
Neben Handzeichnungen, zweidimensionalen CAD-Plänen und dem physischen 
Modellbau gehören virtuelle 3D-Modelle zum festen Bestandteil des planeri-
schen Methodenrepertoires wenn es um die Planungsvisualisierung geht. Im 
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Gegensatz zu 2D-Plänen bieten 3D-Modelle den entscheidenden Vorteil, dass 
sie den Abstraktionsgrad durch ein Anheben der Visualisierung in die gleiche 
Dimension wie auch die gebaute Realität – nämlich in die dritte Dimension – 
vermindern und so auch interessierten Betrachtern mit weniger gut geschultem 
räumlichen Vorstellungsvermögen die Bildung einer eigenen Meinung über die 
Planung ermöglichen [BESSER 1999:3, BROSCHART 2011:3]. Virtuelle 3D-Modelle 
sind vielseitig einsetzbar und erfahren insbesondere über die letzten Jahre im 
Rahmen von neuen, verbesserten Präsentationsformen und parallelen Entwick-
lungen in der Computerspieleindustrie, welche die Ansprüche sowohl von Nut-
zern als auch Bearbeitern beeinflusst, eine zunehmende Beliebtheit [ZEILE 
2010:4]. Im Rahmen des CityGML-Ansatzes werden die verschiedenen Stufen 
des Detaillierungsgrades virtueller 3D-Modelle in den sogenannten Level of 
Detail (LOD) eingeteilt (s. Abb. 51).  
 
 
Abbildung 51: Level of Detail-Stufen [EIGENE DARSTELLUNG] 
 
Dabei beschreibt LOD 0 ein Regionalmodell, welches ein um wichtige 3D-
Landmarken ergänztes digitales Geländemodell (DGM) umfasst. Mit LOD 1 
wird ein Stadtmodell in Form eine reinen Kubatordarstellung bezeichnet. Die 
LOD 2-Stufe umfasst dagegen bereits differenzierte Dachformen und optionale 
Texturen. LOD 3-Modelle sind geometrisch fein ausdifferenzierte Architektur-
modelle, die in der darauf aufbauenden, LOD 4-Stufe gar im Innenraum ausmo-
delliert sind [GRÖGER KOLBE ET AL 2004 zitiert in ZEILE 2010:11 und BROSCHART 
2013:10].  
	 122 
Mit der 3D-Modellierungssoftware „Trimble SketchUp Pro“ welche eine intuitive 
Zeichenfunktionalität, Punkt- und Linienfang auf Flächen, dem geometrischen 
Arbeiten an den Modellen sowie die Erweiterungsmöglichkeiten der Funktions-
palette durch eine Ruby-Script-Integration sowie der Austauschmöglichkeiten 
durch Exportfunktionen gängiger 3D-Formate in der Pro-Version bietet, lassen 
sich bereits nach kurzer Einarbeitungsphase erste Ergebnisse erzielen und die 
einzelnen Stufen eines zunehmenden LOD-Grades anschaulich nachvollziehen 
[ZEILE 2010:143 zitiert in: BROSCHART 2013:21F].  
Ein digitales Geländemodell (DGM) stellt als LOD 0-Stufe die Basis eines jeden 
3D-Stadtmodells dar. Ein Modell stellt gemäß Definition immer ein abstraktes 
Abbild der Realität dar und beinhaltet demnach immer einen gewissen Abstrak-
tionsgrad. Insbesondere wenn es sich bei dem jeweiligen Anwendungsfall um 
ein stark bewegtes Gelände handelt, kann dieser Fakt nicht zwecks einer verein-
fachten Visualisierung vernachlässigt werden und ist darzustellen. Zur Erzeu-
gung des virtuellen Geländes stehen verschiedene Methoden zur Verfügung, die 
unterschiedliche Detaillierungsstufen erzielen können [ZEILE 2010:131FF zitiert 
in BROSCHART 2013:22F]: 
• Planares Geländemodell 
• Erstellung aus Höhenlinien 
• Zeichnerisch generiertes Geländemodell 
• Geländemodell aus Virtual Globes 
• Kombination aller zuvor genannten Methoden. 
Durch das Extrudieren von Höhenlinien zu einem Höhenlinienschichtmodell 
und dessen anschließende Triangulation lässt sich ein digitales Geländemodell 
aus einer zugrundeliegenden topografischen Karte erzeugen (s. Abb. 52).  
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Abbildung 52: Erstellung eines digitalen Geländemodells: Höhenlinien (links oben), 
Schichtstufenmodell (rechts oben), trianguliertes Geländemodell (links unten), geglätte-
tes Geländemodell (rechts unten) [EIGENE DARSTELLUNG] 
 
Mit diesem Vorgang kann nicht nur ein digitales Geländemodell in Form einer 
Dreiecksvermaschung erzeugt werden, sondern es können auch Geländever-
schnitte, Anrampungen und deren Kombination durchgeführt werden [ZEILE 
2010:133FF zitiert in BROSCHART 2013:23]. Müssen weitere Geometrien in das 
Gelände eingepasst werden, kann die Dreiecksvermaschung an ihren Stütz-
punkten geändert und neu kalkuliert werden.  Die zweidimensionale Geometrie 
von Wegen, Grundflächen, etc. wird für diesen Vorgang zunächst über dem Ge-
lände angeordnet und dann über die Z-Achse nach unten auf dieses projiziert 
um dort weiterverarbeitet werden zu können.  
Die Erzeugung von 3D-Gebäuden erfolgt in SketchUp auf Basis des zugrunde-
liegenden Sweep-Modells mit einem sogenannten „hand pushed-pulled mo-
delling“-Verfahren (s. Abb. 53). Der zweidimensionale Grundriss eines Gebäudes 
stellt den Ausgangspunkt dar und wird zunächst durch die Schließung der ein-
zelnen Polylinien in eine flächenhafte Darstellung überführt. Die so entstande-
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nen Flächen können anschließend zur Erzeugung des Gebäudegrundkörpers 
extrudiert werden. Das extrudierte Kubatormodell kann als Nächstes durch die 
Ausbildung eines Daches sowie die Modellierung von Gebäudedetails verfeinert 
werden. Die dabei entstehenden Flächen können mit individuellen Texturen 
versehen werden, so dass die Darstellung des Modells zunehmend realistischer 
wird [ZEILE 2010:146F zitiert in BROSCHART 2013:23F].  
 
 
Abbildung 53: Vom Grundriss zum virtuellen Architekturmodell: Die Verfahrensschritte 
beim „hand pushed-pulled modelling“ [BROSCHART 2013:24 nach ZEILE 2010:147 unter 
Verwendung von JOST 2013] 
 
Wie detailliert die Modellierung eines virtuellen Gebäudes getrieben werden 
soll, hängt stark von dessen weiteren Verwendungszweck ab. Während in einem 
städtebaulichen Kontext oftmals, mit entzerrten und retuschierten, Fassaden-
texturen versehene Gebäudemodelle aus, um deren räumliche Wirkung darstel-
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len und erfahren zu können. Im Architekturbereich wird der Visualisierung von 
Ergänzungen und Details ein wesentlich höherer Stellenwert zugeschrieben. 
Hier dient das Modell in der Regel als Basis für nachgeschaltete Rendervorgänge 
zur fotorealistischen Darstellung des geplanten Gebäudes. Durch die Möglich-
keit der integrierten Georeferenzierung in WGS84 und dem Export als KMZ-
Datei kann das in SketchUp erstellte Modell direkt in virtuelle Globen wie 
Google Earth importiert und angezeigt werden (s. Abb. 54).  
 
 
Abbildung 54: In SketchUp erzeugtes 3D-Modell der TU Kaiserslautern in Google Earth 
[EIGENE DARSTELLUNG unter Verwendung von UNI3.DE und GOOGLE EARTH 2017] 
 
Die offene Struktur von Google Earth bietet das Potential einer großen erreich-
baren Community, welche den virtuellen Globus mit weiteren Modellen ausstat-
ten kann [HÖFFKEN 2009:54]. Zudem stellt Google Earth aufgrund der intuitiven 
Bedienung eine Art „Quasi-Standard“ dar, wenn es um die Darstellung dreidi-
mensionaler Inhalte geht. Die Darstellung ganzer dreidimensionaler Städte (s. 
Abb. 55) bietet dem Betrachter durch das freie Navigieren zumindest auf virtuel-
lem Wege die Möglichkeit zu jedem beliebigen Ort der nachgebauten Welt zu 
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gelangen, um dort virtuelle Spaziergänge durch die Szenerie durchführen zu 
können  [EXNER 2009:1]. 
 
 
Abbildung 55: Aus Luftbildern generiertes 3D-Stadtmodell in Google Earth am Beispiel 
der Stadt Salzburg [EIGENE DARSTELLUNG unter Verwendung von GOOGLE EARTH 
2017] 
 
Neben der Erstellung virtueller 3D-Modelle von Hand können diese in entspre-
chenden Softwareumgebungen auch anhand von Parametern generiert wer-
den. ESRIs „CityEngine“ bietet die Möglichkeiten des parametrischen Entwerfens 
einzelner Gebäude bis hin zu ganzen Städten. Die dafür notwendigen Regeln 
müssen im Vorfeld definiert werden, bevor sie den Basis-Geometrien zugeteilt 
werden können. ESRIs „CityEngine“ bietet die Möglichkeiten des parametrischen 
Entwerfens und unterscheidet dabei zunächst zwischen dem durch Straßenzüge 
aufgespannten Straßennetz auf der einen Seite und den dazwischen liegenden 
Flächen auf der anderen Seite. Das als Linieninformation vorliegende Straßen-
netz wird nach Definition der Parameter Straßenbreite, Rad- und Fußgängerwe-
ge, deren Oberflächenmaterial und Ausgestaltung durch die Zuteilung eines 
sogenannten „Rule-Files“ als dreidimensionales Modell generiert. Entsprechend 
lassen sich in CityEngine auch Gebäude anhand relevanter Gebäudeparameter 
wie Gebäudehöhe, Geschossigkeit, Geschosshöhe, Dachform und Fassaden-
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struktur auf Basis der zwischen dem Straßennetz aufgespannten Flächen defi-
nieren und generieren [BROSCHART, SCHNEIDER 2013:6].  
Diese Verhaltensregeln müssen sich nicht zwangsläufig auf eindeutige Werte 
beschränken: CityEngine bietet auch die Option eine Bandbreite an Werten zum 
jeweiligen Parameter zuzulassen. Die Ausprägungsform kann anschließend mit-
tels eines Schiebereglers durchgeschaltet und das Modell jeweils angepasst neu 
generiert werden. Rule-Files können dabei auch einzelnen Flächenbereichen 
zugeordnet werden, so dass ein Pattern-artiges Stadtmodell entstehen kann (s. 
Abb. 56). Anhand der Shape Grammars werden die Modelle nicht nur erzeugt, 
sondern können anhand dieser Werte auch miteinander verglichen und Varian-
ten diskutiert werden [SCHIRNER 2013 zitiert in BROSCHART 2013:27]. 
 
 
Abbildung 56: Anhand zuvor definierter Parameter erzeugtes 3D-Stadtmodell von Kon-
stanz [LEIDECKER, ZIMMER 2017] 
 
Da Planer gerade in der Bauleitplanung eben die zukünftige Stadtstruktur an-
hand von Parametern definieren, bietet sich hierbei ein großes Einsatzpotential 
um das zukünftige Bauvolumen im Vorfeld auf dessen Raumverträglichkeit ein-
schätzen und beurteilen zu können (s. Abb. 57). Voraussetzung des Einsatzes des 
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parametrischen Entwerfens in der Bauleitplanung wäre jedoch eine, exakt auf 
das deutsche Planungsrecht und den zugehörigen Festsetzungsmöglichkeiten, 
zugeschnitten Parameter-Datei in Form eines CityEngine Rule-Files.  
 
 
Abbildung 57: Visualisierung von planerischen Bauvolumen-Festsetzungen mit CityEn-
gine [ESRI 2013] 
 
Für den Entwurfsprozess in Architektur und Städtebau lässt sich CityEngine 
momentan nur eingeschränkt nutzen: Für individuelle Modellentwürfe ist der 
Vorgang zur Definition eines maßgeschneiderten Rule-Files zu arbeitsintensiv 
und zeitaufwändig. Denkbar wäre hierbei jedoch den parametrischen Entwurf 
zur Erzeugung eines Umgebungsmodells zu verwenden (s. Abb. 58), die kleintei-
lige, individuelle Neuplanung dagegen nach einem der bereits vorgestellten 
hand-pushed-pulled-modelling-Verfahren zu erstellen und anschließend in 
das virtuelle Stadtmodell zur Beurteilung der Integration in selbiges einzusetzen 
[BROSCHART, SCHNEIDER 2013:17].  
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Abbildung 58: Integration individuell angefertigter 3D-Modelle in ein anhand von Pa-
rametern entworfenes Umgebungsmodell [BUSCHLINGER ET AL. 2016] 
 
Mitunter aufgrund paralleler Entwicklungen in der Spieleindustrie, von denen 
die Visualisierungsmöglichkeiten in der räumlichen Planung ohne Frage profitie-
ren, steigt auch der Anspruch von Betrachter und Bearbeiter an die Visualisie-
rung dreidimensionaler virtueller Modelle. Renderprogramme setzen an dieser 
Stelle an und ermöglichen die Veredlung der, zuvor in CAD-Programmen er-
zeugten, Modelle in Form von fotorealistischen Visualisierungen. Der Suchvor-
gang im virtuellen Modell nach geeigneten Perspektiven kann hierbei mit dem 
gleichen Vorgang bei der Stadt- und Architekturfotografie in der gebauten Welt 
verglichen werden. Stehen zusätzlich Effektmöglichkeiten im Renderprogramm 
zur Verfügung, die quasi den Einstellmöglichkeiten an einer Spiegelreflex- oder 
Systemkamera entsprechen, wird der Vergleich zur Fotografie noch verstärkt, 
dabei kann es sich beispielsweise um nachfolgende Effekte handeln [MACH, 
PETSCHEK 2006:279F]: 
• Lens Effects – Linsenblenden-Effekte wirken nur mit einer Lichtquelle, 
die gleichzeitig das Ausgangsobjekt des Effekts darstellt. Diese Effekte 
treten in der Natur nicht auf, sondern lassen sich nur als Wirkung durch 
die Betrachtung mit einer Kamera erzielen. 
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• Unschärfe – Unschärfe-Effekte lassen sich auf das ganze Bild oder ein-
zelne Elemente anwenden. Mithilfe dieses Effektes besteht die Möglich-
keit eines nachträglichen Weichzeichnens einer Szene.  
• Helligkeit/ Kontrast – Diese Effekte ermöglichen Helligkeit und Kon-
trast eines Bildes nachträglich einzustellen. 
• Farbbalance – Über die Farbbalance-Einstellungen können die Farbka-
näle nachträglich korrigiert werden.  
• Tiefenschärfe – Die natürliche Unschärfe von Szenenelementen im 
Vorder- beziehungsweise Hintergrund, wie sie auch in einer Kameralinse 
entsteht, kann über diesen Effekt simuliert werden.  
• Brennweite – Bei der Verwendung dieser Einstellmöglichkeiten lassen 
sich Standard-, Weitwinkel- und Teleobjektive, wie beim Einsatz einer 
Kamera mit Wechselobjektiven, simulieren. Bei der Wahl der Brennweite 
müssen deren jeweilige Eigenschaften beachtet werden, da hiermit das 
Blickfeld („Field of View“, kurz: FOV) erfasst wird [MACH, PETSCHEK 
2006:96FF]. 
Außer dem Rendering von Einzelansichten, bietet die freie Navigation in den 
virtuellen Modellen die Möglichkeit, Videos zu erzeugen. Hierbei sind beispiels-
weise „Walkthroughs“ durch die geplante Gebäudelandschaft, virtuelle „Über-
fliegungen“ zur Visualisierung der zukünftigen Höhenentwicklung oder der dy-
namische Aufbau des Entwurfes zu dessen Erläuterung im Rahmen einer Präsen-
tation denkbar.  
Beim Rendern von Videos aus virtuellen 3D-Modellen sind nachfolgende Punkte 
zu beachten, beziehungsweise zu entscheiden [BROSCHART 2013:38FF unter 
Verwendung von MACH, PETSCHEK 2006]:  
• Kameraart: Bei der Wahl der Kamera stehen mit der Zielkamera und der 
„freien“ Kamera zwei grundsätzliche Typen zur Verfügung. Bei der Ziel-
kamera werden Kamerastandpunkt sowie deren Erfassungsziel unab-
hängig voneinander eingestellt. Der als „Point of Interest“ (POI) einstell-
bare Zielpunkt wird direkt mit einem virtuellen Objekt verknüpft. Auf 
diese Weise wird nicht nur im Standbild, sondern auch bei dynamischer 
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Bewegung die Fokussierung durch die Platzierung des Zielobjektes im 
Mittelpunkt des Kamerafeldes gewährleistet. Die freie Kamera wird da-
gegen wie die „echte“ Kamera in der gebauten Realität verwendet. Sie 
lässt sich frei in der virtuellen Welt bewegen und zeigt den Bereich an, 
der im jeweils aktuellen Blickfeld des Kamerabildes liegt, ohne dass ein 
Zielpunkt festgelegt werden muss [MACH, PETSCHEK 2006:93FF]. 
• Perspektive und Szenenzusammenstellung: Außer der Wahl der ge-
eigneten Kamera müssen im Zuge mit deren Umgang im Sinne von Sze-
nenzusammenstellungen und Perspektiven Entscheidungen getroffen 
werden. Die Wahl der Perspektive ist hinsichtlich des späteren Betrach-
ters dahingehend entscheidend, da hierdurch unterschiedliche Wirkun-
gen bei diesem ausgelöst werden können. Eine Froschperspektive ver-
leiht den betrachteten Objekten zusätzliche Mächtigkeit und Erhaben-
heit, eine Vogelperspektive befindet sich dagegen oberhalb der 3D-
Szene und ermöglicht dem Betrachter einen schnellen Überblick über 
die Gesamtszenerie. Speziell die Umsetzung einer Vogelperspektive im 
virtuellen 3D-Modell ist aus dem Gesichtspunkt attraktiv, als dass diese 
Aufnahmen und Blickwinkel als Realaufnahmen nur unter hohem Auf-
wand und Mitteleinsatz realisierbar sind [MACH, PETSCHEK 2006:103]. 
Walkthroughs aus der Sicht einer Person durch die 3D-Szene ermögli-
chen dagegen eine realitätsnahe Visualisierung, die dem Betrachter aus 
seinen Erfahrungen als wenig abstrakt erscheinen mag. Durch Anpas-
sungen an der Z-Achse der Kameraposition kann diese Standardper-
spektive auch zur Simulation des Blickfeldes eines Kindes angepasst 
werden.  
• Kamerapfad: Nach der Wahl der Kameraperspektive, ist im nächsten 
Schritt deren Führung durch die virtuelle Szenerie zu klären. Je nach Per-
spektive kann die Führung entlang eines Kamerapfades als Kameraflug 
über die 3D-Szene oder als virtuelle „Begehung“ in Form eines 
Walkthroughs erfolgen. Der Kamerapfad kann hierbei bezüglich Länge, 
Form und dem Setzen einzelner POIs zum Verweilen eingestellt werden. 
Der Einsatz zusätzlicher Rendereinstellungen, wie beispielsweise die 
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Verwendung von Bewegungsunschärfen (Motion Blur), verstärken den 
Effekt einer realistischen Darstellung beim Betrachter [MACH, PETSCHEK 
2006:113F].  
• Kamerageschwindigkeit: Die Kamerageschwindigkeit wirkt sich ent-
scheidend auf die Gesamtanimationszeit aus. Außer der Entscheidung 
für eine Geschwindigkeit mit der die Kamera durch die Szenerie geführt 
werden soll, muss geklärt werden, wie lange die Kamera an einzelnen 
Highlights verbleiben soll, damit die wesentlichen Inhalte vermittelt 
werden können [MACH, PETSCHEK 2006:115]. Eine Orientierung an 
Richtwerten aus dem realen Leben ermöglicht eine realistische Wirkung 
der Kamerageschwindigkeit. Während eine Überfliegung in der Ge-
schwindigkeit einer Helikopterbefliegung mit Geschwindigkeiten von 
150-200 km/h simuliert werden kann, bewegt sich ein sich umsehender 
Fußgänger maximal mit einer Geschwindigkeit von 5 km/h durch die 
Szene [MACH, PETSCHEK 2006:117]. 
• zusätzliche Hilfsobjekte: Der Einsatz zusätzlicher Hilfsobjekte, die auf 
der Fahrt entlang des Kamerapfades platziert werden, kann dem Be-
trachter bei der Einordnung des Gezeigten helfen [MACH, PETSCHEK 
2006:120]. 
 
Der beschriebene Echtzeitplanungs-Ansatz, bei der die virtuelle Welt frei er-
kundet werden kann, bietet gegenüber der Erstellung von Einzelansichten einen 
enormen Zugewinn an Transparenz: Interessierte Bürger können sich frei durch 
das Modell navigieren, unterschiedliche Sichtbeziehungen und –höhen austes-
ten, eventuell Varianten miteinander vergleichen und somit eine eigene Mei-
nung über eine Planung bilden.  
Überlegungen eines dreidimensionalen Pendants zum Bebauungsplan (s. 
Abb. 59) können den Bürger bei der Übersetzungsarbeit der darin enthaltenen 
Festsetzungselementen und deren räumlichen Auswirkungen unterstützen 
[BROSCHART 2011].  
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Abbildung 59: Dreidimensionale Pendants planerischer Festsetzungselemente in ei-
nem 3D-Bebauungsplan [BROSCHART 2011] 
 
 
 
3.3.2 360-Grad-Videos und Virtual Reality (VR)  
 
Zur Einschätzung und anschließenden Bewertung von Realsituationen stellt die 
planerische Bestandsaufnahme im klassischen Sinne in der Regel immer den 
ersten Schritt dar. Ausgestattet mit einer Fotokamera wird die Situation vor Ort 
dokumentiert um diese später darlegen, diskutieren und bewerten zu können. 
Die Aufnahmen von Einzelansichten haben aber, genau wie die Erstellung von 
Einzelrenderings aus virtuellen 3D-Modellen, den Nachteil, dass sie nur die vor-
selektierte Sichtweise einer Person statisch festhalten und zeigen. Die in 
Googles Street View oder Photo Sphere Camera abrufbaren, erfassten Straßen-
züge bzw. Kugelpanoramen lassen dagegen ein Umsehen in Straßen- oder 
Platzräumen zu [PEREZ 2014]. Das Forschungsfeld der Panoramaforschung be-
schäftigt sich mit den Fragen zur Erfassung räumlicher Situationen und der zur 
Umsetzung einsetzbaren, optischen, Techniken. Die im vorliegenden Kapitel 
Techniken zur Erstellung von 3D-Videos interaktiver und nicht-interaktiver Art, 
die Herstellung virtueller 3D-Modelle sowie die Darstellungsmöglichkeiten mit 
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Virtual Reality-Methoden spielen in diesem Themenfeld der Raumerfassung 
und Raumwahrnehmung eine tragende Rolle. Im Gegensatz zu den Aug-
mented Reality-Methoden, die beabsichtigen die gebaute Realität um virtuelle 
Inhalte zu erweitern, ist bei den Virtual Reality-Methoden kein Einfluss der ge-
bauten Realität gegeben. Das Erlebnis der gezeigten Inhalte spielt sich komplett 
im virtuellen Raum ab. Bei dieser virtuellen Welt kann es sich zwar um eine Ab-
bildung der gebauten Realität handeln, jedoch hat diese in jedem Fall einen 
modellhaften Charakter, weil einzelne Aspekte der realen Welt ausgeblendet 
werden. Genau wie bei den virtuellen 3D-Modellen befindet sich der Bereich der 
Virtual Reality somit in einem Spannungsfeld zwischen umsetzbarem Realitäts- 
und Abstraktionsgrad. Mit dem Grad der Immersion wird zudem beschrieben, 
wie gut das Eintauchen des Nutzers in die virtuelle Welt gelingt, d.h. wie gut das 
System eine reale Situation simulieren kann und die Wahrnehmung äußerer 
Einflüsse in den Hintergrund gedrängt werden. Durch entsprechende Controller 
oder Erfassung körperlicher Aktivitäten des Nutzers ermöglichte Interaktionen 
mit dem Computersystem können den Immersionsgrad zusätzlich verstärken, 
der Übergang zwischen realer und virtueller Welt wird fließend [JANSSEN 2016]. 
Wie gut die Immersion gelingt, ist mitunter davon abhängig, wie das menschli-
che Sichtfeld bei der Aufnahme und anschließenden Darstellung einer räumli-
chen Situation simuliert werden kann. In der Literatur zur Panoramaforschung 
und Raumwahrnehmung gibt es mehrere Ansätze zur Beschreibung des 
menschlichen Sichtfeldes anhand technischer Parameter, die jedoch die zentra-
len Abbildungselemente vertikale Höhe und horizontaler Winkelbereich gemein 
haben (s. Abb. 60). Henson definiert mit „binokularem Sehen“ und „Sichtfeld“ 
(auch „Field of View“ oder FOV) hinsichtlich der Werte des horizontalen Winkel-
bereiches zunächst die Schlüsselbegriffe des menschlichen Sehens [HENSON 
1993]. Während das binokulare Sehen mit einem Winkel von 120° gezeigt wird 
[ZUBE ET AL. 1974], handelt es sich bei dem, um das periphere Sehen erweiterte, 
menschliche Sichtfeld um einen Horizontalwinkel von 180° [DANIEL, BOSTER 
1976]. 360°-Panoramas gehen einen ersten Schritt über diese statischen Anga-
ben hinaus und erweitern diese um eine erste dynamische Komponente: Der 
Mensch schaut zur Wahrnehmung einer räumlichen Situation nicht nur gerade-
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aus, sondern dreht seinen Kopf zur Erfassung derer Raumeindrücke, die sich 
zunächst noch am Rande oder außerhalb des peripheren Sichtfeldes befinden. 
Mit Panoramaaufnahmen werden zwar große horizontale Winkel realisiert, je-
doch wird die Höhe des menschlichen Sichtfeldes oftmals vernachlässigt. Für 
den Vertikalwinkel des menschlichen Sichtfeldes wird in der Literatur ein Wert 
von 135° vorgeschlagen [GIBSON 1979 und BARFIELD ET AL. 1995].  
 
 
Abbildung 60: Menschliches Sichtfeld [EIGENE DARSTELLUNG nach FOLZ ET AL. 2016] 
 
Gängige Digitalkameras bieten dagegen meist nur das Aufnahmepotential eines 
Vertikalwinkels von 60° bei einer Einzelaufnahme bzw. einem Panorama [YUHAN 
ET AL. 2015:93]. Durch den Vorschlag der Kombination zweier übereinander 
angeordneter Panoramen könnte dieses Problem allerdings gelöst werden [UL-
RICH 1981]. Eine Überlagerung zweier Panoramen ist jedoch nicht immer not-
wendig: Der Einsatz einer Kamera mit 60° Vertikalwinkel und 1,6 Metern Höhe 
bei 10 Metern Distanz zur Aufnahmeszene ermöglicht die Erfassung einer Höhe 
von 14 Metern. Eine zweite Panoramaaufnahme zur übereinander angeordne-
ten Überlagerung wird erst dann benötigt, wenn Objekte mit einer größeren, als 
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den 14 Metern erfassbaren, Höhe aufgenommen werden sollen [YUHAN ET AL. 
2015:93].  
Virtual Reality wird als „virtuelle Realität“ übersetzt und lässt gegenüber der 
Augmented Reality keine visuellen Einflüsse aus der Umwelt auf den Betrachter 
zu. Der Nutzer erlebt die virtuellen Inhalte in einem von der gebauten Realität 
abgeschotteten Digitalraum durch den er sich bewegen und innerhalb dessen 
er sich umsehen kann. Zur Simulation der Tiefenwahrnehmung verwenden 
gängige VR-Systeme (s. Abb. 61) eine stereoskopische Darstellung. Bei dieser 
Side-by-Side-Anzeige wird allerdings nur ein Teil des vor dem Betrachter plat-
zierten Bildschirms genutzt, was wiederum Auflösung und Sichtfeld beschränkt. 
Mit 110° (DK1) bzw. 100° (DK2) Horizontalwinkel lassen sich mit den Modellen 
der Oculus Rift zumindest der Teil des binokularen Sehens annährend abbilden 
[DÜBNER 2014]. Eine Erweiterung der Wahrnehmung um akustische oder hapti-
sche Elemente kann den Immersionsgrad der VR-Darstellung zusätzlich erhö-
hen.  
 
 
Abbildung 61: Aktuelle VR-Brillensysteme im Vergleich [EIGENE DARSTELLUNG unter 
Verwendung von OCULUS 2017, GOOGLE 2017] 
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Mit der Modellierung eines virtuellen 3D-Modells wurde im vorangestellten Ka-
pitel bereits ein Weg zur Erzeugung einer virtuellen Welt aufgezeigt. Wird dieser 
klassische Weg der händischen Modellierung des virtuellen 3D-Modells verfolgt, 
so kann ein mit SketchUp erstelltes 3D-Modell in wenigen Schritten in einer vir-
tuellen Welt erlebt werden. Neben der Betrachtung des virtuellen Modelles am 
Desktop-Rechner lässt die App „Kubity“ dessen Übertragung auf das Smartpho-
ne zu. Hierzu muss das SketchUp-Modell lediglich auf der Website von Kubity 
hochgeladen werden und der dabei erstellte und auf dem Bildschirm angezeig-
te QR-Code über die zugehörige mobile App gescannt werden. Aus dem über-
tragenen 3D-Modell erzeugt Kubity einen 3D-Effekt, welcher für die Betrachtung 
in Googles Cardboard ausgelegt ist. Der Nutzer kann nun das Modell aus allen 
Blickwinkeln erleben und seinen Standpunkt ändern, woraus die Visualisierung 
ihre Dynamik erhält.  
Die Methoden zur Modellierung des virtuellen 3D-Modells haben jedoch die 
Gemeinsamkeit, dass die Erzeugung der virtuellen Welt mit einem verhältnis-
mäßig großen Arbeitsaufwand verbunden ist, insbesondere, wenn ein möglichst 
hoher Detaillierungsgrad umgesetzt werden soll [DÜBNER 2014]. Hier setzen 
neue optische Erfassungstechniken an und versuchen die reale Umwelt in die 
virtuelle Realität zu transferieren. Die nachfolgende Abbildung zeigt aktuelle 
Techniken zur optischen Erfassung räumlicher Situationen in einer vergleichen-
den Gegenüberstellung. 
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Abbildung 62: Aktuelle Techniken zur optischen Raumerfassung im Vergleich [EIGENE 
DARSTELLUNG] 
 
Über eine Kabelverbindung zweier in einem bestimmten Abstand angeordne-
ten, separater Kameras erfolgt mit GoPros Side-by-Side-Gehäuse eine synchroni-
sierte, simulierte Erfassung des linken und rechten „Auges“. Mit der Software 
„GoPro Studio“ werden die mit „L“ und „R“ betitelten Videodateien anschließend 
zu einem 3D-Video überlagert, welches in mehreren Varianten exportiert wer-
den kann. Die Vorgehensweise bei der Erfassung der Raumsituation bleibt in 
beiden, der im Folgenden beschriebenen, 3D-Videoexporte gleich [FOLZ 2016, 
FOLZ ET AL. 2016].   
Anaglyphe 3D-Videos bestehen aus einer Überlagerung eines roten und eines 
blauen Einzelvideos. Der 3D-Effekt wird durch den Einsatz einer rot-blauen 3D-
Brille erzeugt. Nachteil bei dieser 3D-Videotechnik ist jedoch, dass die Farbwerte 
nicht entsprechende der natürlichen Farbgebung wahrnehmbar sind, sondern 
zur Erzeugung des 3D-Effektes verfärbt werden müssen. Dadurch leiden Farb-
gebung und Qualität des Bildes und der Immersionsgrad wird entsprechend 
reduziert [FOLZ ET AL. 2016].  
Eine Side-by-Side Darstellung des 3D-Videos benötigt dagegen keine Verände-
rungen hinsichtlich der Bildfarbe. Die Zuschnitte, der beiden separat aufge-
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zeichneten Videos der nebeneinander angeordneten Kameras werden in einem 
zweigeteilten Video nebeneinander angeordnet. Der 3D-Effekt wird durch die 
Verwendung eines Google Cardboard oder ähnlichen VR-Brillen erzeugt, bei der 
die beiden Videoteile, genau wie beim binokularen Sehen, vom Betrachter zu-
sammengeführt werden [FOLZ ET AL. 2016].  
Durch die Verwendung einer, mit Ultraweitwinkel und gekrümmter Linse ausge-
statteten, Kamera, als Beispiel sei hier die Kodak PIXPRO SP360 genannt, lassen 
sich mit einer Aufnahme Blickwinkel von 360° mal 214° erfassen. Um den räumli-
chen Eindruck vermitteln zu können, muss die erstellte Aufnahme anschließend 
weiterbearbeitet werden. Bei der Prozessierung in einem Videobearbeitungs-
programm kann dann gewählt werden, ob das Video als Weitwinkelaufnahme, 
Kugelpanorama oder als interaktives Video, innerhalb dessen sich der Betrachter 
umschauen kann, angelegt werden soll. Das „Umsehen“ kann dabei durch Ein-
satz der im Smartphone verbauten Lage- und Beschleunigungssensoren oder 
durch Scrollen realisiert werden und die aufgenommene Raumsituation erlebt 
werden [FOLZ ET AL. 2016]. Wird das Smartphone dabei in ein Google Card-
board oder VR-Brillen ähnlichen Bauprinzips eingelegt, folgt die Anzeige des 
Videos entsprechend den Kopfbewegungen des Betrachters.  
Die Erfassung von Raumsituationen mit 360°-Kameras und die Präsentation die-
ser Aufnahmen über VR-Brillen eröffnet sowohl im Anwendungs- als auch im 
Forschungsbereich der Raumplanung vielfältige Einsatzpotentiale. Beim Einsatz 
zur Bestandsaufnahme kann der erfasste Raumeindruck später im Büro noch 
einmal „erlebt“ werden und lässt verschiedene Blickwinkel zu (s. Abb. 63). Bei 
Beteiligungsverfahren bietet sich der Einsatz zur Vermittlung raumrelevanter 
Aspekte an. Bei entsprechender Bereitstellung der dabei verwendeten Datens-
ätze, kann der Informationsgehalt auch außerhalb der Informationsveranstal-
tungen erfahren werden. Jeder Interessierte kann die Daten mit seinem Smart-
phone erleben, beispielsweise beim Einsatz eines 360°-YouTube-Videos auf dem 
eigenen Smartphone, welches in ein Google Cardboard eingelegt wird. Neupla-
nungen können auf diese Weise aus der „First-Person-View“ (FPV) erlebt werden 
und Planungsabsichten aus dem visuellen Eindruck abgeleitet werden [FOLZ ET 
AL. 2016].    
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Abbildung 63: Virtual Reality-Erlebnis durch den Einsatz eines Smartphones in die Sam-
sung Gear VR [EIGENE DARSTELLUNG] 
 
 
Durch die Kombination von UAS-Aufnahmen mit virtuellen Modellen können 
sich auch neue Perspektiven eröffnen, welche als VR-Visualisierung präsentiert 
werden können. Ein Einsatz eines solchen VR-Panoramas auf Basis einer UAS-
Aufnahme bietet sich vor allem in solchen Fällen an, wenn die Sichtbeziehungen 
aus einer durch die bauliche Maßnahme erzielten Höhe gezeigt werden sollen. 
Mit einem UAS kann auf die Höhe eines bestimmten Stockwerkes eines zukünf-
tigen Hochhauses oder wie im nachfolgenden Fall bei der Machbarkeitsstudie 
einer urbanen Seilbahn [ADOLF ET AL. 2016, BUSCHLINGER ET AL. 2016, DAUDE 
ET AL. 2016] auf die potentielle Seilbahnkabinenhöhe geflogen werden. Die auf 
dieser Position getätigten Aufnahmen können mit einem Innenraumrendering 
überlagert werden, so dass der Eindruck des Blicks aus der Kabine heraus er-
zeugt wird. Zusätzlich kann durch einen Streckenflug mit entsprechender Ge-
schwindigkeit der zukünftigen Seilbahnkabine, deren Fahrt optisch simuliert 
werden. An der Planung Interessierte können sich das 360°-Video ansehen und 
sich dabei einen Eindruck von den Blickbeziehungen verschaffen (s. Abb. 64). 
	 141 
Ebenso kann auf diese Weise der umgekehrte Fall, das heißt was aus Daten-
schutzgründen von einer Seilbahnkabine aus nicht ersichtlich sein soll, vorab 
simuliert und untersucht werden um anschließend entsprechende Maßnahmen 
einleiten zu können und die Planung anzupassen [LEIDECKER ET AL. 2017]. 
 
 
Abbildung 64: Ausschnitt aus der 360°-Simulation des Ausblicks aus einer Seilbahnka-
bine [LEIDECKER ET AL. 2017] 
 
 
 
3.3.3 Augmented Reality (AR) 
 
Im Zuge der Verbreitung von Smartphones und deren technischer Fortentwick-
lung hat auch das Themengebiet der mobilen Visualisierung den Einzug in den 
Alltag geschafft. Mit der Augmented Reality-Technik (auch kurz: AR), die sich als 
„erweiterte Realität“ oder „überlagerte Realität“ übersetzen lässt und den reali-
tätsvirtualisierenden Methoden angehört, wird allgemein die Überlagerung 
menschlicher Sinneswahrnehmungen existierender Situationen mit zusätzli-
chen, virtuellen Inhalten in Echtzeit bezeichnet [MILGLRAM, COLQUOHOUN 
1999]. Die Palette dieser überlagernden Inhalte reicht von einfachen Textinfor-
mationen über Bilder, Audio- oder Videodateien bis hin zu 3D-Modellen. Die 
eingesetzten AR-Techniken lassen sich nach den zugrundeliegenden Verfahren 
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unterscheiden bieten vielseitige Einsatzmöglichkeiten in der räumlichen Pla-
nung [REINWALD ET AL. 2013]. Einerseits können georeferenzierte Inhalte direkt 
am Ort des Geschehens erlebt werden, andererseits kann eine als Marker fungie-
rende Karte dem Betrachter auf virtuellem Wege die darin verborgenen Informa-
tionen offen legen. Ein spielerischer Umgang mit durchaus komplexen Themen 
des Planungsbereiches ist hierbei – ganz im Sinne des bereits erwähnten „Homo 
ludens – Der spielende Mensch“-Ansatzes – gewünscht und für die Meinungs-
bildung des Nutzers über den Weg der Information, des Lernvorgangs, der Ver-
knüpfung mit bestehendem Wissen und der Beurteilung der vermittelten Inhal-
te sogar zielführend [STREICH 2011:217]. Jede der nachfolgend betrachteten AR-
Techniken hat ihre Bestandsberechtigung, eignet sich aufgrund ihrer jeweils 
spezifischen Eigenschaften jedoch nicht zur Kommunikation jedes beliebigen 
Inhaltes.  
Zur Umsetzung einer AR-Visualisierung werden immer vier Elemente benötigt 
[HÖHL 2008:10, ZEILE 2011]: 
• Rendereinheit: Ein Computer mit zugehöriger Software, die die Com-
putergrafik erzeugt. 
• Trackingeinheit: Ein in die Verfahren der Geolokalisierung und der Bild-
erkennung unterscheidbares System zur Bestimmung von Smartphone-
Position und Lage.  
• Aufnahmesystem: Eine Kamera zur Erfassung der existierenden Real-
situation.  
• Anzeigesystem: Ein Monitor oder Beamer zur Anzeige der AR-
Visualisierung.  
 
Liegen die vier genannten AR-Elemente vor, lassen sich nach den weiteren Aus-
führungen von Höhl hiermit vier unterschiedliche AR-Verfahren umsetzen 
[HÖHL 2008:12]:  
• Projective Augmented Reality (kurz: PAR) bezeichnet die Projektion 
virtueller Inhalte auf real existierende Objekte. Hierbei kommen Beamer 
zum Einsatz, die jedoch bei jeder Neuorientierung neu ausgerichtet und 
eingestellt werden müssen. Anpassungen und Skaliervorgänge der digi-
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talen Inhalte lassen sich mit diesem Verfahren folglich nur unter er-
schwerten Bedingungen umsetzen.  
• Video See-Through (kurz: VST) bezeichnet ein Verfahren, bei dem die 
zusätzlichen Inhalte auf einem Monitor gezeigt werden, der direkt vor 
dem Auge des Betrachters platziert wird. Bei der dabei zum Einsatz 
kommenden Brille handelt es sich um eine solche, die nach außen un-
durchlässig ist, so dass ein abgeschlossener Blickbereich entsteht.   
• Optical See-Through (kurz: OST) funktioniert im Grunde ähnlich wie 
das VST-Verfahren, jedoch werden die virtuellen Inhalte in diesem Fall 
auf einen halbdurchlässigen Spiegel projiziert, welcher ebenfalls vor 
dem Auge des Nutzers platziert wird. Gegenüber dem geschlossenen 
System der VST werden beim Verfahren der OST dagegen die Blickbe-
ziehungen zur umgebenden Realsituation nicht eingeschränkt. 
• Monitor Augmented Reality (kurz: MAR) stellt das wohl einfachste Ver-
fahren einer AR-Visualisierung dar. In diesem Fall werden erfasste Realsi-
tuation und überlagerte virtuelle Inhalte auf einem Monitor angezeigt. 
Da die zur Umsetzung notwendigen Elemente mittlerweile zur Stan-
dardausstattung nahezu jedes Smartphones gehören, handelt es sich 
bei diesem AR-Verfahren auch um dieses, welches sich mit den „Kleinst-
computern im Hosentaschenformat“ umsetzen lässt. Die mobile Varian-
te kann gar als eine Weiterentwicklung der „klassischen MAR“ angese-
hen werden, da der Nutzer nicht länger an einen festen Standort ge-
bunden, sich frei im Raum bewegen kann und somit das Einsatzgebiet 
dieser Technik erweitert [ALLBACH ET AL. 2011]. 
 
Wie bereits bei den vorauszusetzenden Elementen einer AR-Visualisierung er-
wähnt, lassen sich die AR-Applikationen unter anderem aufgrund der zugrunde 
liegenden Tracking-Technik kategorisieren. Während einige AR-Apps hierzu auf 
ein Verfahren der Geolokalisierung setzen, verwenden andere AR-Apps eine auf 
Bilderkennung basierende Marker-Technik. Bei der Geolokalisierung werden die 
als Überlagerung darzustellenden Inhalte mit Geo-Koordinaten versehen, so 
dass diese dann auf dem Smartphone angezeigt werden, wenn der Nutzer mit 
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selbigem die entsprechende Geo-Position erreicht. Beim Einsatz der Marker-
Technik zur Verortung der virtuellen Inhalte ist ein Geo-Bezug nicht zwingend 
erforderlich. Bei diesem Verfahren wird der zuvor zugeordnete AR-Inhalt dann 
über dem Marker projiziert angezeigt, sobald der Nutzer den Marker mit seiner 
über die AR-App angesteuerte Smartphone-Kamera scannt und ein Abgleich mit 
der verbundenen Datenbank bestätigt wird. Im Gegensatz zur eher passiven 
Verhaltensweise des Nutzers bei der Verwendung einer auf Geolokalisierung 
basierenden AR-App, bei welcher die hinterlegten Inhalte automatisch nach 
Erreichen der jeweiligen Geo-Position angezeigt werden, muss der Nutzer der 
auf Marker-Technik basierenden AR-App die entsprechenden Situationen aktiv 
und bewusst erfassen.  
Außer der Unterscheidung nach der eingesetzten Tracking-Technik lassen sich 
die AR-Apps zudem nach dem Speicherort der zu augmentierenden Inhalte un-
terscheiden. Neben der Möglichkeit des Speicherns der AR-Inhalte auf einem 
Server, von wo diese wiederum auf die, auf dem Smartphone installierte, AR-
App zur Anzeige gestreamt werden müssen, gibt es auch Applikationen die eine 
lokale Speicherung auf dem Endgerät zulassen. Aus dieser Unterscheidung er-
geben sich wesentliche Auswirkungen hinsichtlich der angestrebten Nutzerzah-
len und des umsetzbaren Detaillierungsgrades. Während mit einer Streaming-
Variante die Barriere zunächst relativ niedrig gehalten wird, was die notwendige 
Vorbereitung angeht und sich somit aufgrund des zentral abgelegten AR-
Inhaltes hohe Nutzerzahlen erreichen lassen, stellt die Qualität der mobilen In-
ternetverbindung den „Flaschenhals“ bezüglich des damit umsetzbaren Detail-
lierungsgrades dar. Werden große Datenmengen nur langsam auf das Endgerät 
gestreamt, kann sich dadurch das Nutzererlebnis erheblich einschränken. Im 
Gegensatz hierzu bietet die Verwendung des lokalen Endgerät-Massenspeichers 
zur Ablage des AR-Inhaltes größere Potentiale wenn der Fokus auf einem höhe-
ren Detaillierungsgrad liegt. Mit diesem Verfahren lassen sich größere Daten-
mengen als AR-Visualisierung umsetzen und der einhergehend realisierbare 
Detaillierungsgrad wird theoretisch nur durch die Hardware-Konfiguration des 
mobilen Endgerätes begrenzt. Im Gegensatz zur einem Streaming-Verfahren, 
stehen bei der Verwendung des lokalen Speicherplatzes zur Ablage des virtuel-
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len Inhaltes mehr Vorarbeiten an, was für eine Zielsetzung zur Erreichung einer 
größtmöglichen Nutzerzahl wiederum aufgrund der höheren Barrierewirkung 
hinderlich sein könnte [BROSCHART 2013 und BROSCHART, ZEILE 2014]. 
Die bereits seit 2009 verfügbare Anwendung „Layar“ wird in zwei Varianten an-
geboten, die sich nach der zum Einsatz kommenden Tracking-Technik unter-
scheiden lassen. In beiden Fällen wird der zu überlagernde virtuelle Inhalt auf 
das mobile Endgerät von einem Server gestreamt. Die erste Version von Layar 
basierte auf dem Verfahren der Geolokalisierung (s. Abb. 65), für deren Einsatz 
zunächst ein Server aufgesetzt werden muss, auf dem die zu streamenden In-
formationen mit zugehörigen Geo-Koordinaten hinterlegt werden müssen. 
Nach einer Registrierung bei Layar, müssen die Informationen eines eindeutigen 
Kanalnamens und der Server-URL unter der die hinterlegten Geodaten abgeru-
fen werden können, hinterlegt werden. Beim Aufrufen des Geo-Kanals durch 
einen Nutzer über die zugehörige Layar-App werden die Datenbankdaten ab-
geglichen und der hinterlegte Inhalt bei Erreichen der jeweiligen Geo-Position 
automatisch auf dem Smartphone-Display über dem Kamerabild überlagert 
angezeigt [LAYAR 2009].  
Ein Problem dieser AR-Technik stellt eine gewisse Ungenauigkeit der Verortung 
per GPS-Signal dar, aufgrund derer die augmentierten Inhalte „zu springen“ 
beginnen können. Zudem wird der virtuelle Inhalt immer im Vordergrund real 
vorhandener Objekte dargestellt und könnten diese in der AR-Visualisierung 
fälschlicherweise verdecken.  
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Abbildung 65: Mit Layar umgesetzter, vor Ort erlebbarer, augmentierter 3D-
Bebauungsplan [EIGENE DARSTELLUNG] 
 
Neben diesen Problemen beim Einsatz von Layar stellt das Aufsetzen eines ei-
genen Servers die wahrscheinlich größte Herausforderung im Rahmen der Vor-
bereitung einer AR-Visualisierung dar. Webplattformen mit grafischer Benutzer-
oberfläche wie beispielsweise die am DFKI in Kaiserslautern entwickelte RADAR-
Plattform (Resource Annotation and Delivery for Mobile Augmented Reality 
Services) setzen an dieser Stelle an und ermöglichen es auch Nicht-Experten, 
eigene Punkte auf der Grundlage einer Webkarte zu setzen und diese mit zu-
sätzlichen virtuellen Inhalten zu verknüpfen. Die auf diese Weise verorteten Da-
tensätze können anschließend in mehrere AR-Browser (Layar, Junaio, Wikitude) 
gestreamt und durch Abruf über die jeweilige App vor Ort erlebt werden 
[MEMMEL, GROß 2011].  
Die seit 2011 in die Layar-App integrierte Variante „Layar Vision“ basiert hinsicht-
lich ihrer verwendeten Tracking-Technik auf einem Verfahren der Bilderken-
nung. Die App startet hierzu in einer Art „Scan-Modus“ und fordert den Nutzer 
auf sich auf die Suche nach Markern zu machen und diese mit den bereits auf 
dem Server hinterlegten Bildern abzugleichen, so dass anschließend der zu 
augmentierende Inhalt in die erfasste Situation eingepasst und überlagert dar-
gestellt werden kann. Im Zuge dieser Neuerungen wurde die Layar-Homepage 
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um den sogenannten „Layar Creator“ ergänzt, der eben eine solche grafische 
Benutzeroberfläche bietet, die bei der auf Geolokalisierung basierenden Varian-
te von Layar noch selbst oder von Dritten aufgesetzt werden musste. Im „Layar 
Creator“ kann der Nutzer einen eigenen Kanal in Form einer „Kampagne“ anle-
gen, die später als Marker fungierenden Bilddateien hochladen und diese in 
einem nächsten Schritt per „Drag-and-Drop-Funktion“ um zu augmentierende 
Inhalte ergänzen und diese direkt auf dem Marker-Hintergrund einpassen 
[LAYAR 2011]. Da die Anwendung von Layar Vision deutlich auf Print-Medien 
ausgerichtet ist, muss zum Einsatz im Outdoor-Bereich beachtet werden, dass 
die, auf Tages-, Jahreszeiten und Witterungsbedingungen zurückzuführenden, 
wechselnden Lichtverhältnisse für die Bilderkennung eine wesentliche Heraus-
forderung darstellen und die als Marker fungierende Realsituation schwerer 
erkannt werden kann, als dies beispielsweise bei einem Printmedium der Fall ist. 
Zudem müssen Elemente, wie parkende Autos oder reflektierende Fenster, die 
die Bilderkennung zusätzlich erschweren könnten mit einem Bildbearbeitungs-
programm aus der Marker-Situation retuschiert werden. Beim 2013 in Saarbrü-
cken durchgeführten Studienprojekt „Baukultur mit allen Sinnen entdecken und 
erleben“ wurde der Testversuch unternommen, die Wahrscheinlichkeit einer 
erfolgreichen Bilderkennung durch das Hinterlegen mehrerer Fotos einer Be-
standssituation bei unterschiedlichen Lichtverhältnissen, jedoch dem Hinzufü-
gens der gleichen AR-Inhalte zu erhöhen. Wird der Scan der Realsituation zu 
einer anderen Tageszeit durchgeführt, springt die Bilderkennung auf einen ent-
sprechenden Marker um, zeigt aber den gleichen Inhalt überlagert an. Erfah-
rungswerte zeigen dabei, dass die Marker-Situation ab einer Erkennung von 
mindestens zwei Dritteln des Bildausschnittes erfolgreich verläuft und die Über-
lagerung dargestellt werden kann [BIWER ET AL. 2013].   
Neben den anhand des Beispiels „Layar“ bereits erläuterten AR-Applikationen 
bei denen die zu augmentierenden Inhalte auf das Endgerät des Betrachters 
gestreamt werden, gibt es auch AR-Apps bei denen der AR-Inhalt lokal gespei-
chert werden kann. „Sightspace 3D“ [LIMITLESSCOMPUTING 2017] und „Aug-
ment“ [AUGMENT 2017] sind zwei beispielhafte Vertreter, welche die Eigen-
schaft der Verwendung des Lokalspeichers aufweisen, dadurch lediglich hin-
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sichtlich der Hardware-Konfiguration des mobilen Endgerätes limitiert werden 
und somit das Potential zur Realisierung eines deutlich höheren Detaillierungs-
grades in der Darstellung im Vergleich zu Streaming-basierten Anwendungen 
bieten. 3D-Modelle werden im KMZ-Dateiformat auf das Mobilgerät synchroni-
siert und können entweder in einem 3D-Viewer oder als über das Kamerabild 
überlagerte AR-Visualisierung dargestellt werden. „Sightspace 3D“ lässt hierbei 
auch den Zugriff auf Trimbles 3D-Warehouse zu, aus dem 3D-Modelle im KMZ-
Format auch direkt heruntergeladen und innerhalb der App zur Umsetzung 
einer Augmentierung direkt weiter verwendet werden können. Hinsichtlich der 
Tracking-Technik verwendet „Sightspace 3D“ mehrere Varianten: Neben der 
Möglichkeit der Geolokalisierung bei der das 3D-Modell direkt an der verorteten 
Geoposition erlebt werden kann, bietet die App auch die Platzierung auf einem 
Marker an. Diese beiden Techniken werden um die Möglichkeit einer manuellen 
Einpassung und Korrekturen des 3D-Modells durch den Nutzer über dem Kame-
rabild ergänzt [LIMITLESSCOMPUTING 2017].  
Die von Inglobetechnologies angebotene Anwendung „AR Media“ wird als Plug-
In für gängige 3D-CAD-Programme (z.B. SketchUp) mit zugehörigem AR-Viewer 
angeboten. Nach Installation wird AR Media als zusätzliche Exportfunktion in 
das CAD-Programm integriert und das zuvor erstellte 3D-Modell kann anschlie-
ßend im eigenen ARMEDIA-Dateiformat abgespeichert und einem Marker zu-
gewiesen werden. Der Marker kann hierbei unter Beachtung bestimmter Vorga-
ben teil-individualisiert werden, damit später eine Erkennung und korrekte Ska-
lierung des 3D-Modells im AR-Viewer gewährleistet wird [AR MEDIA 2017]. Die 
Verknüpfung des virtuellen 3D-Modells mit Markern kann auch durch ein Ne-
beneinander-Platzieren der Marker im Raster und der Zuordnung von Teilberei-
chen des 3D-Modells erfolgen. Hierdurch wird später im AR-Viewer ein „virtuel-
ler Flug“ durch bzw. über das Modell möglich, weil die Anwendung entspre-
chend der Kameraführung innerhalb des Marker-Rasters von einem Marker zum 
nächst benachbarten springt und dessen verknüpftes Teilmodell anzeigt [NOLL 
2012]. Der Austausch einzelner Marker und damit ihrer verknüpften 3D- Modelle 
bietet dagegen Einsatzpotentiale bei der Diskussion von Varianten.  
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Der AR-Viewer ist als App für Smartphone oder Tablet mit den Betriebssystemen 
iOS und Android verfügbar. Das im ARMEDIA-Format exportierte 3D-Modell 
muss zuvor auf das Endgerät synchronisiert und lokal gespeichert werden. Wird 
der ausgedruckte Marker nun mit der Smartphone-Kamera über die App erfasst, 
wird das AR-Modell auf dem Smartphone-Display angezeigt.  
 
 
Abbildung 66: Aktuelle AR-Apps im Vergleich [EIGENE DARSTELLUNG] 
 
Die Einsatzmöglichkeiten von AR-Anwendungen in der räumlichen Planung sind 
vielseitig, die Auswahl der zur Vermittlung der jeweiligen Information geeig-
netsten Technik muss nach deren Eigenschaften (s. Abb. 66) und den damit ver-
bundenen Möglichkeiten erfolgen. Die als Geo-Ebene in „Layar“ angelegten 
Projekte „Talking Places Kaiserslautern“ [HESCH 2011] und „Location Based Au-
dio“ [DÖRRZAPF 2012] platzieren Inhalte innerhalb des Stadtraumes, die der 
Nutzer entdecken kann und soll. Beide Projekte verfolgen den Ansatz des „Ur-
ban Story-Telling“ und damit Geschichten im urbanen Raum zu verorten und 
erlebbar zu machen. „Talking Places“ beruht dabei auf dem Gedanken, historisch 
bedeutsame Gebäude Kaiserslauterns die, aufgrund von Kriegszerstörungen 
oder zwischenzeitlichem Abbruch, nicht mehr im Stadtbild vorhanden sind, auf 
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virtuellem Wege wieder in dieses zu integrieren und erlebbar zu machen. Die 
Arbeit „Location Based Audio“ betrachtet dagegen die Potentiale der Integrati-
on von Audio-Dateien in einen augmentierten Geo-Layer in Form eines ver-
knüpften „Audio-Walks“ (s. Abb. 67). Am Beispiel der Stadt Wien konzipiert, läuft 
der Nutzer eine Geo-Position nach der anderen im Stadtraum Wiens ab und 
kann sich bei Erreichen der jeweiligen Positionen Hintergrundinformationen zu 
diesem Ort anhören. Der georeferenzierte „Audio-Walk“ übernimmt hierbei die 
Funktion eines digitalen Stadtführers [DÖRRZAPF 2012].  
 
 
Abbildung 67: Urban Story-Telling [BROSCHART 2013 nach DÖRRZAPF 2012] 
 
Das, in Saarbrücken im Rahmen der Vorbereitung des „Tag des offenen Denk-
mals 2013“, durchgeführte Studienprojekt „Baukultur mit allen Sinnen entde-
cken und erleben“ hatte ebenfalls die Erstellung eines digitalen Rundgangs zum 
Ziel. Mit dem Ziel Bürger für die von Architektur der 50er-Jahre geprägte Eisen-
bahnstraße Saarbrückens zu sensibilisieren und auf deren, oftmals erst „auf den 
zweiten Blick“ erkennbare, Details und Besonderheiten hinzuweisen, wurde der 
Rundgang unter Verwendung der auf Bilderkennung basierenden Variante von 
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„Layar“ umgesetzt. Da die Nutzer bei dieser Version die zu scannende Szenerie 
zunächst erkennen müssen, bevor der zu überlagernde AR-Inhalt eingeblendet 
werden kann, ist beim Einsatz dieser Version das Angebot eines geführten 
Rundgangs empfehlenswert. Bei der Eröffnung des „Tag des offenen Denkmals 
2013“ in Saarbrücken wurde ein klassischer Architektenrundgang um die digita-
len Inhalte ergänzt (s. Abb. 68), die Interessierten an den entsprechenden Stellen 
auf die virtuellen Inhalte hingewiesen, so dass diese unter Verwendung ihres 
eigenen Smartphones die Szenerie scannen und die hinterlegten Inhalte erle-
ben konnten.  
 
Abbildung 68: „Baukultur mit allen Sinnen entdecken und erleben“ in Saarbrücken am 
Tag des offenen Denkmals 2013 [EIGENE DARSTELLUNG] 
Für diejenigen Interessierten, die am Rundgang durch die Eisenbahnstraße nicht 
teilnehmen konnten, wurde das Angebot um auf einem mit „AR Media“ umge-
setzten und auf einem Marker platzierten Modells an einem zentralen Informati-
onsstand ergänzt [BIWER ET AL. 2013, EXNER ET AL. 2013, BROSCHART 2013, 
BROSCHART ET AL. 2013].   
Marker-basierte AR-Anwendungen wie „AR Media“ von Inglobetechnologies 
oder die mittlerweile nicht mehr verfügbare Nemetschek-Anwendung „AR-
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Works“, die eine lokale Speicherung der Inhalte zulassen, eignen sich insbeson-
dere durch den Austausch einzelner Marker für die Diskussion von Varianten 
detaillierter Modelle [INGLOBETECHNOLOGIES 2017]. Der nur als Desktop-
Version verfügbare AR-Viewer von „AR-Works“ bietet hierzu Optionen zum Ein- 
und Ausblenden einzelner Modellebenen oder der Durchführung einer Schat-
tensimulation [NEMETSCHEK 2012].  
 
 
Abbildung 69: Mit AR Media (links) und AR-Works (rechts) umgesetzte AR-
Visualisierungen auf Marker-Basis [EIGENE DARSTELLUNG] 
 
Das bereits erläuterte Projekt „Bebauungsplan 3D? – Die Möglichkeiten der Vi-
sualisierung von planerischen Festsetzungen“ untersucht die Potentiale einer 
dreidimensionalen Visualisierung von Bebauungsplanfestsetzungen. Neben der 
Betrachtung des 3D-Modells eines Bebauungsplans innerhalb eines rein virtuel-
len Viewers, bietet die AR-Darstellung durch die direkte Verknüpfung mit der 
Umgebung weitere Potentiale: Der ausgedruckte Bebauungsplan kann in zwei-
dimensionaler Form selbst als Marker für darauf platzierte, überlagerte Inhalte 
fungieren (s. Abb. 70). Auf diese Weise werden die Inhalte des Bebauungsplans 
ebenen-weise entschlüsselt und dem interessierten Betrachter näher gebracht.  
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Abbildung 70: Augmentierter Bebauungsplan [BROSCHART, ZEILE 2014] 
 
 
 
3.3.4 Zwischenfazit 
 
In kaum einem anderen planerischen Feld wird die Betroffenheit der Bevölke-
rung so deutlich, wie in der baulichen (Um-)Gestaltung ihres Lebensraumes. Um 
die Auswirkungen einer Planung zu vermitteln ist jedoch oftmals ein gut ge-
schultes räumliches Vorstellungsvermögen notwendig, um die räumlichen Aus-
sagen aus den zumeist zweidimensionalen Planwerken herauslesen zu können. 
Der Planer hat beim damit einhergehenden Kommunikationsprozess die Aufga-
be als „Anwalt der Betroffenen“ zu fungieren und die städtebaulichen und um-
weltplanerischen Aussagen zu vermitteln, damit jede betroffene Person ihre 
eigene Meinung bilden und etwaige Einwände im Rahmen des Beteiligungspro-
zesses mitteilen kann. Um die von der Planung losgetretenen baulichen Verän-
derungen begreifen zu können, bietet sich der Einsatz dreidimensionaler Visua-
lisierungstools an um den Abstraktionsgrad zwischen Realität und Planung zu-
mindest hinsichtlich der Dimension zu verringern.  
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Beim Vergleich zwischen Bestandssituation und Planung bieten sich Einsatzpo-
tentiale für neue Techniken zur Erfassung und Präsentation von Raumsituatio-
nen. Die miteinander verschnittenen Aufnahmen von 360°-Kamerasystemen 
geben einen Eindruck einer Bestandssituation und bietet den Ansatz zu deren 
Dokumentation. Planungsvarianten können anschließend dreidimensional mo-
delliert und auf verschiedensten Wegen präsentiert werden. Augmented Reali-
ty-Methoden bieten die Möglichkeit der Überlagerung der Bestandssituation 
um zusätzliche digitale Inhalte. Ein zukünftiges Gebäude und dessen Einfügen in 
die gebaute Umgebung, lässt sich auf diese Weise in einem direktem Bezug 
beurteilen. Virtual Reality-Methoden spielen sich im rein virtuellen Raum ab und 
ermöglichen so einen hohen Immersionsgrad. Egal ob es sich bei dem gezeigten 
Inhalt um ein zuvor erfasstes 360°-Video eines Ortes oder um ein virtuelles 3D-
Modell handelt, das virtuell besucht und erkundet werden kann, der Nutzer 
taucht, ohne Einflüsse der ihn umgebenden gebauten Welt, vollkommen in die 
virtuelle Welt ab.   
Die Anzahl der Präsentationsmethoden und der damit umsetzbare Detaillie-
rungs- und Immersionsgrad steigt mit jeder Entwicklungsstufe der eingesetzten 
Techniken. Da die Nutzergruppen sich jedoch individuell unterscheiden, ist eine 
Beschränkung auf einzelne Medien im Rahmen der Kommunikation von Pla-
nungsinhalten nicht ratsam, sondern ein multimedialer Einsatz zu verfolgen. 
Durch ein vielschichtiges Angebot kann der Nutzer selbst wählen, auf welche 
Art er sich informieren und die Planung erleben will. Ein spielerischer Umgang 
ist beim Einsatz der Visualisierungstechniken durchaus gewünscht. Werden die 
Inhalte transparent vermittelt und ein Ausschluss einzelner Gruppen – das 
Stichwort des „Digital Divide“ sei an dieser Stelle beispielhaft genannt - vermie-
den, bietet der Einsatz der vorgestellten Methoden im Einsatzbereich der Gestal-
tungsplanung deutliche Mehrwertpotentiale für Planer und an der Planung Inte-
ressierte.  
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3.4 Kommunikationsplattformen 
 
In der Stadt- und Umweltplanung ist Kommunikation von zentraler Bedeutung. 
Sie dient dem Informationsaustausch, stellt einen wesentlichen Teil von Partizi-
pation dar und spielt somit eine wichtige Rolle bei der Konsensfindung im Rah-
men von Planungsentscheidungen. Einerseits bedienen sich Planer „eines in 
Fachkreisen sehr festgesetzten und durch Gesetzesvorgaben definierten Wort-
schatzes, um ein Problem in der Planung zu definieren“ [ZEILE 2010:21], ande-
rerseits wird Planung aber nicht nur in diesen Fachkreisen diskutiert, sondern es 
muss auch dem sogenannten interessierten Laien die Möglichkeiten einer eige-
nen Meinungsbildung eröffnet werden. Information und Kommunikation sind 
von essentieller Bedeutsamkeit um eine verständliche Vermittlung planerischer 
Problemstellungen gegenüber Laien und deren freie Meinungsbildung zu ge-
währleisten. Allgemein betrachtet, lässt sich dabei feststellen, dass der dabei zu 
behandelnde Kommunikationsprozess den analytischen Kategorien der Kom-
munikationstheorie unterliegt und sich diese anwenden lassen [FÜRST 
SCHOLLES 2008:198 in ZEILE 2010:20]. 
Die nachfolgende Abbildung zeigt dazu schematisch, wie der Planer zunächst 
seine Kernaussage als Nachricht codiert und diese vom Empfänger wiederum 
decodiert werden muss.  
 
 
 
Abbildung 71: Vorgang der Plankommunikation nach dem Sender-Empfänger-Prinzip 
[EIGENE DARSTELLUNG nach FÜRST SCHOLLES 2008:198] 
 
Da der Empfänger bei dem anstehenden Decodierungsvorgang innerhalb sei-
nes eigenen Deutungsschemas verbleibt können Übermittlungsfehler entste-
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hen. Bei der Übersetzung der erhaltenen Information in die eigene Sprache, wird 
der Empfänger von einwirkenden Emotionen beeinflusst, was zu einer verfälsch-
ten Interpretation des gesendeten Inhaltes führen kann [FÜRST SCHOLLES 
2008:198 in ZEILE 2010:21]. Liegen eine oder mehrere der nachfolgenden Vo-
raussetzungen vor, können Fehler nicht nur beim Decodierungsvorgang durch 
den Empfänger, sondern auch auf allen Zwischenstationen des Transportweges 
der Nachricht entstehen [ZEILE 2010:22]: 
• Die Information ist mangelhaft. 
• Der Adressat empfängt die Information nicht oder interpretiert sie als 
nicht notwendig. 
• Die Informationen sind falsch eingesetzt. 
• Der Wunsch des Adressaten berührt nicht den eigentlichen Planungs-
gegenstand.  
 
Planer müssen sich die Frage stellen, wie sie Informationen zu den Adressaten 
transportieren müssen, damit die enthaltenen Kernaussagen richtig interpretiert 
werden können. Dieser Vorgang unterliegt wiederum den Regeln der Informati-
onstheorie, welche mit den drei semiotischen Dimensionen die Aufgaben bei 
der Vermittlung von Informationen zwischen Sender und Empfänger beschreibt. 
Diese drei, in der nachfolgenden Abbildungen aufgezeigten, Dimensionen wer-
den in Syntax, Semantik und Pragmatik unterschieden  [STREICH: 2011:70] 
und stammen aus der Semiotik, welche allgemein als Regel der Zeichen und 
Zeichensysteme gilt [ZEILE 2010:22]. Der Begriff der Syntax fasst dabei das Zei-
chenrepertoire zusammen, welcher in der Form einer Art Baukasten als Zeichen-
vorrat sowohl Sender als auch Empfänger zur Verfügung steht. Diese zur bereit-
stehenden Zeichen müssen allerdings korrekt miteinander verknüpft werden, 
um eine weitere Verarbeitung möglich zu machen. Der Begriff der Semantik 
beschreibt hierzu die Bedeutung der Zeichen und deren exakten Zeichenfolge 
und setzt voraus, dass jedes Zeichen und jede Zeichenfolge mit einem eindeuti-
gen Begriff in Verbindung gebracht werden kann. Das Zusammenwirken von 
Zeichen und Bedeutung löst beim Empfänger während der Interpretation die 
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entsprechende Assoziation aus. Diese ausgelöste Wirkung wird mit dem Begriff 
der Pragmatik bezeichnet [STREICH 2011:70F].  
 
 
Abbildung 72: Die drei semiotischen Dimensionen [EIGENE DARSTELLUNG nach 
STREICH 2011:70] 
 
Unter Berücksichtigung dieser Regeln übernehmen Planer nicht nur die Rolle 
des „Übersetzers“ planerischer Probleme gegenüber den Bürgern, sondern müs-
sen sich auch Gedanken machen, welche Instrumente zum Transport der zu 
vermittelnden Informationen geeignet sind um Kommunikationsfehler zu mi-
nimieren. Das es sich bei der Kommunikation im Planungsprozess keinesfalls um 
eine Einbahnstraße handelt, wird anhand der bereits vorgestellten Methoden 
zur Erfassung räumlicher Strukturdaten beispielhaft deutlich. Die Komplexität 
der sich in einem Raum abspielenden Phänomene ist für eine Einzelperson gar 
nicht zu greifen. Planer sind bei der Bestandsaufnahme einerseits von den Bür-
gern als „Experten des Raumes“ abhängig, andererseits haben sie die Verant-
wortung die aus den analysierten Datensätzen gewonnenen Erkenntnisse zu 
teilen. Auf diese Weise profitieren beide Seiten von der gegenseitigen Arbeit 
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und diese Form der Partizipation am Planungsprozess stellt einen Annäherungs-
schritt auf dem Weg hin zur Idealvorstellung einer „informationellen Waffen-
gleichheit“ dar [HÖFFKEN 2015:105F].  
 
 
 
3.4.1 City Dashboards und Teillösungen 
 
Maßnahmen zum Erreichen der gesetzten Ziele einer nachhaltigen Stadtent-
wicklung können nur dann effektiv sein, wenn sie auch genutzt werden. Fehlen 
allerdings Informationen zu einem bestehenden Angebot wird es ebenso 
schwierig Nutzer für die geplanten Systeme zu finden. Software-Anwendungen 
zu geschaffenen Maßnahmen sind oftmals nur kleinteilig angelegt und auf den 
jeweiligen Spezialfall maßgeschneidert.  
An dieser Stelle knüpft der Ansatz eines „City Dashboards“ an: Der Begriff des 
Dashboards ist hierbei wörtlich zu verstehen und dient entsprechend des her-
angezogenen Bildes der Armaturenanzeige eines Autos zur „Leistungsanzeige 
einer Stadt“. Im Gegensatz zu App-Anwendungen zu einzelnen Angeboten geht 
es dabei darum, mehrere Angebote auf einer zentralen Plattform zusammenzu-
tragen und somit die entsprechenden Informationen schneller auffinden und 
abrufen zu können. Können die dabei verwendeten Widgets zur Datenanzeige 
einzeln aktiviert, verschoben und skaliert werden, kann sich jeder Nutzer sein 
individuelles Dashboard passgenau zusammenstellen.  
Die britischen Städte Birmingham, Brighton, Cardiff, Edinburgh, Glasgow, Leeds, 
London (s. Abb. 73) und Manchester verwenden bereits die vom CASA (The Bart-
lett Centre for Advanced Spatial Analysis) Research Lab des University College 
London (UCL) entwickelte Plattform [CITYDASHBOARD 2017]. Wie die Abbildung 
zeigt, liefern die Dashboards der genannten britischen Städte Wetterdaten über 
die Wetterstation des Londoner Campus, aktuelle Luftschadstoffdaten und den 
lokalen Wetterbericht. Im Mobilitätsbereich stehen Informationen zu den städti-
schen Bussen, der städtischen U-Bahn, der Verfügbarkeit von Leihfahrrädern 
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sowie deren aktuellen Ausleihstatistik und die Bilddaten der städtischen Ver-
kehrskameras. Ergänzt werden diese Daten um Informationen aus den sozialen 
Netzwerken, so lassen sich Twitter-Feeds einbinden, eine Tag-Cloud liefert aktu-
elle Twitter-Trends, Updates der OpenStreetMap-Community im Stadtgebiet 
werden direkt im Dashboard als Aktualisierung angezeigt und die neuesten 
Einträge in der Mappiness-Karte geben Rückmeldung zum Stimmungsbild im 
Stadtgebiet. Die Daten werden in Echtzeit aktualisiert und auf der Plattform 
bereitgestellt.  
 
 
Abbildung 73: London City-Dashboard [EIGENE DARSTELLUNG unter Verwendung von 
CITYDASHBOARD 2017]  
 
Am Mobilitätsbereich wird die Echtzeit-Erfordernis besonders deutlich: Damit 
Leihsysteme von Fahrrädern und Elektromobilität funktionieren können, muss 
deren Verfügbarkeit kontinuierlich aktualisiert werden. Die in die britischen City 
Dashboard-Plattformen integrierten Funktionen sind dadurch geprägt, dass sie 
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Informationen nach dem klassischen Sender-Empfänger-Prinzip bereitstellen. 
Eine Integration von bereits vorgestellter Plattformen zur Kartierung punktueller 
Daten wäre ebenso denkbar und könnte beispielsweise dazu eingesetzt werden, 
um Meldungen zu Straßenschäden, Verschmutzungen oder Leerständen. Auf 
diese Weise könnten die Nutzer der Plattform in direkten Kontakt mit der Ver-
waltungsseite treten.  
Im Zuge des E-Planning-Programms wurde auf der Planungswebsite des austra-
lischen Staates New South Wales ein nächster Schritt in Richtung der Digitalisie-
rung von Verwaltungsabläufen initiiert. Während das zugehörige Geoportal die 
Einblicke in die Planwerke von Regionalplänen bis hin zu den Festsetzungen der 
einzelnen Bebauungspläne gewährt, bietet der Bereich der „Interactive Buil-
dings“ (s. Abb. 74) die Möglichkeit zur Information über die Zulässigkeit einzel-
ner Baumaßnahmen. Der Nutzer kann hierzu eine Baumaßnahme aus einem 
Katalog wählen und bekommt deren Zulässigkeit in einer dreidimensionalen 
Vorschau auf einem Beispielgrundstück oder bei voriger Angabe auf einem be-
stimmten Grundstück animiert angezeigt [PLANNING NSW 2017].  
Bevor der Bürger das lokale Bauamt aufsuchen muss, kann er auf diese Weise 
sein Grundstück vorab beurteilen und sich ein Bild über dessen zulässige Be-
baubarkeit machen. Die ausgegebenen Aussagen kann der Nutzer in digitaler 
Form ausgeben lassen und bei der Stellung eines etwaig notwendigen Bauan-
trages anheften.  
Dieser Vorgang läuft momentan noch nicht komplett digitalisiert ab. Die erste 
Kontaktaufnahme mit dem Bauamt kann zwar per E-Mail erledigt werden, eine 
postalische Zusendung des unterschriebenen Bauantrages wird damit jedoch 
noch nicht ersetzt. Unter Verwendung einer digitalen Unterschrift und eines 
Login-Bereiches, bei dem der jeweils aktuelle Status des Antrages kontrolliert 
werden könnte, wäre aber auch dies denkbar.  
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Abbildung 74: Animation zulässiger Bauvorhaben und derer Bedingungen [EIGENE 
DARSTELLUNG unter Verwendung von PLANNING NSW 2017]  
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Die Bereitstellung von Informationen über Kommunikationsplattformen verbirgt 
auch Potentiale zur Bewusstseinsbildung zu einzelnen Themen. Die aktuelle 
Leistungsanzeige von Photovoltaikanlagen informiert einerseits über die damit 
erzeugte Energie, andererseits über die eingesparte CO2-Menge gegenüber an-
deren Stromerzeugungsverfahren. Mit der Zusammenführung der Leistungsda-
tensätze mehrerer Anlagen kann eine Art „Wettbewerb“ initiiert werden, bei 
dem die Aufforderung zur CO2-Einsparung einer „Gamification“ unterzogen 
wird. Beispielsweise könnten ortsansässige Unternehmen mit ihren Maßnahmen 
gegeneinander antreten und ihren aktuellen Rang auf der Plattform jederzeit 
einsehen.  
Der Ansatz eines City Dashboards lässt sich um beliebige Themen erweitern. Ein 
Veranstaltungskalender, sowie allgemeine Informationen zum vorhandenen 
Kultur- und Freizeitangebot können zu dessen Nutzung beitragen. Die Kombi-
nation mit sozialen Medien erfordert dagegen je nach Nutzung das entspre-
chende Personal auf Administratorenseite: Hierbei geht es nicht nur um die Be-
reitstellung von Informationen, sondern um die Kontaktaufnahme mit den Nut-
zern des geschaffenen Angebots. Dass im Rahmen von Diskussionsrunden keine 
Verwaltungsinterna nach außen gegeben werden dürfen mag selbstredend 
sein, stellt aber gleichzeitig die große Barriere dar, weshalb soziale Medien von 
Veraltungsseite oftmals ebenso nach dem klassischen Sender-Empfänger-
Prinzip rein zur Information genutzt werden.  
Geoportale stellen eine weitere Variante zur Bereitstellung von Informationen 
dar. Die Plattform „Virtual Environmental Planning Stuttgart“ (kurz: VEPs3D) bie-
tet mehrere virtuelle prototypische Demonstrationen zur Planbeteiligung am 
Beispiel des Großprojektes „Stuttgart 21“ an. Beim „3D Comment Tool“ können 
Entwürfe, ein Schallausbreitungs- und ein Überflutungsmodell betrachtet und 
Kommentare direkt innerhalb des 3D-Modells platziert werden. Das „3D Partici-
pation Tool“ bietet ebenfalls die Möglichkeit Entwurfsvarianten zu betrachten, 
sich Optionen zeigen und Ansichten zur Diskussion in einem Forum exportieren 
zu lassen. Das „3D Masterplanner Tool“ und das „VR Commenting Tool“ bieten 
ebenfalls die Möglichkeiten, Entwürfe dreidimensional zu betrachten, Kommen-
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tare zu hinterlassen und das Modell durch den Upload zusätzlicher Fotos anzu-
reichern [VEP STUTTGART 2007].   
Der auf einer WebGIS-Karte basierende Freizeitführer „SaarMoselle“ stellt ein 
weiteres Beispiel einer Teillösung zur Kommunikation raumrelevanter Informa-
tionen dar. In diesem Fall wird der Freizeitführer als computergestütztes Instru-
ment des Regionalmarketings eingesetzt. Fragen zur Navigation werden in Zei-
ten des Smartphones längst von Internetsuchmaschinen beantwortet. Dies ist 
jedoch nur möglich, wenn die dafür notwendigen Informationen raumbezogen 
und zentral organisiert vorliegen. Freizeitrelevante Informationen können da-
gegen oftmals auf einer Vielzahl von Einzelseiten verteilt sein und der Nutzer 
kann auf seine Fragen, was sich in seinem direkten räumlichen Umfeld gerade 
abspielt oder an welchen eventuell interessanten Punkten er auf dem Weg zu 
seinem Streckenziel vorbei fährt zunächst noch keine Antworten. Der Freizeit-
führer knüpft an diesem Punkt an und wird als zentrale Organisationseinheit im 
grenzüberschreitenden Raum gesehen. Neben der Bereitstellung des Freizeit-
angebotes in Form von „Points of Interest (POI)“, „Tours of Interest (TOI)“, 
„Events of Interest EOI)“ und „kommerziellen Angeboten“ durch Eintragung auf 
der Web-Karte steht die Netzwerkbildung und Identifikation der regionalen Ak-
teure mit der Region im Fokus [KÖPPEN 2014].  
Die grenzüberschreitende Zusammenarbeit steht im Falle des bereits beschrie-
benen Forschungsprojektes „CURe MODERN“ im Fokus. Das zugehörige WebGIS 
bietet die Funktionalitäten zur Organisation der durch die zerstörungsfreie Prüf-
verfahren erhobenen Gebäudedaten der Kirchen, Schlösser und Brücken. Neben 
den Steckbriefen der einzelnen Untersuchungsobjekte mit verorteten Medien-
daten (s. Abb. 75), dient die Web-Karte auch der Organisation und Kommunika-
tion innerhalb des Projektteams [KEBBEDIES 2013].  
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Abbildung 75: Darstellung verortender „Imagescan“-Aufnahmen in einem zuvor erstell-
ten 3D-Modell über das CURe MODERN WebGIS [KEBBEDIES 2013 unter Verwendung 
von MÜLLER 2013] 
 
 
Die mobile Verfügbarkeit von Informationen in für Städte konzipierten Apps 
bietet eine weitere Möglichkeit der zentralen Organisation raumrelevanter Da-
ten. Systeme wie AppMachine verwenden ein Baukastenprinzip aus denen indi-
viduelle Apps zusammengesetzt werden können. Einzelne Social Media-Kanäle 
bilden in diesem System je einen eigenen Baustein, der mit wenigen Klicks in die 
eigene App integriert und hinsichtlich des Erscheinungsbildes nachträglich 
noch etwas bearbeitet werden kann. Bei dieser modularen Bauweise sind keine 
Programmierkenntnisse notwendig, sodass auch der Laie nach kurzer Einarbei-
tungszeit erste Ergebnisse erzielen kann. Die Kosten belaufen sich auf Zeitver-
träge und hängen von der Häufigkeit des Eingreifens zur Aktualisierung der 
Grundstruktur der erzeugten App ab. Ein wesentlicher Vorteil dieser modularen 
App-Erstellung liegt in der zeitgleichen Bedienung sowohl von Apples iOS- als 
auch Googles Android-Market. Jede Aktualisierung über den Editor fließt direkt 
in die Aktualisierung beider App-Anwendungen ein [APP MACHINE 2017].   
	 165 
3.4.2 Zwischenfazit 
 
Kommunikation in der Planung findet oftmals noch nach dem klassischen Sen-
der-Empfänger-Prinzip statt. Der Planer nimmt dabei die Rolle des Senders, der 
dem Interessierten die für ihn planungsrelevanten Inhalte zu vermitteln ver-
sucht. Dabei muss der Sender überlegen welche Techniken er einsetzt, damit auf 
dem Weg zum Empfänger und bei dessen Interpretation der übermittelten In-
formationen keine Übermittlungs- oder Deutungsfehler entstehen.  
Mit Smartphones und mobilen Anwendungen steht heutzutage nahezu jedem 
Menschen ein Werkzeug zur Partizipation an Planungsprozessen zur Verfügung. 
Durch den Einsatz des Smartphones kann jeder Bürger Informationen abrufen 
und mit einer sozialen Gruppe teilen. Insbesondere durch mobile Kartierungs-
techniken werden auf diese Weise VGI-Daten erzeugt, die aufgrund der Kombi-
nation mit Verortungstechniken Raumrelevanz bekommen. Auf diese Weise 
lassen sich Bottom-Up initiierte Planungsprozesse anregen und Raumphäno-
mene beobachten. Inwieweit das Sender-Empfänger-Prinzip für diese Entwick-
lung bei der jeder Sender sein kann noch zeitgemäß ist bleibt abzuwarten.  
Der Ansatz von City Dashboards im Rahmen der Smart City-Entwicklungen bie-
tet Potentiale zum Abrufen raumrelevanter Informationen durch jeden Interes-
sierten. Die betrachteten Ansätze der britischen Städte verbleiben hierbei je-
doch zunächst noch beim klassischen Informieren zu einzelnen Themenkom-
plexen. Eine Kontaktaufnahme, Austausch und Diskussion über raumrelevante 
Themen wird dabei noch nicht verfolgt.  
Es gibt jedoch schon Einzellösungen, die an diesem Punkt ansetzen und einen 
weiteren Schritt hin zur Digitalisierung einzelner Verwaltungsschritte verfolgen. 
Ob und wie diese Einzelanwendungen zukünftig zusammengeführt werden, 
werden zukünftige Entwicklungen zeigen. Ansätze zur Bereitstellung stadt- und 
umweltplanerischer Belange in Form von Apps gibt es ebenfalls in Einzelberei-
chen. Leider wird auch hierbei zumeist das Angebot von Einzellösungen ver-
folgt. Eine Übersicht im Sinne einer Leistungsanzeige der Stadt auf einem zent-
ral zusammengefassten Dashboard in Kombination mit einer mobilen Lösung 
als App könnte den nächsten Schritt zur Verbesserung des Informationsaustau-
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sches, zusätzlicher Transparenz und in naher Zukunft auch zum Austausch 
raumrelevanter Informationen bedeuten.  
Die Idealvorstellung einer informationellen Waffengleichheit kann mit diesen 
Ansätzen jedoch höchstwahrscheinlich nicht erreicht werden. Der Austausch 
und die Bereitstellung von Informationen mag in Einzelfällen noch so gut sein, 
jedoch wird es immer Experten für einzelne Themen geben und brauchen, da-
mit die Komplexität planungsrelevanter Aspekte ausreichend bearbeitet werden 
kann. Die Rolle des Experten nimmt jedoch nicht immer der Planer ein. Bei den 
Menschen die in einem Raum leben und diesen nutzen kann es sich ebenso um 
Experten handeln, wie bei den Fachexperten deren Aussagen im Rahmen von 
Gutachten eingeholt und in den Planungsprozess eingebracht werden müssen.  
Der Planer hat vielmehr die Aufgabe die Übersicht zu behalten, die einzelnen im 
Rahmen eines Planungsprozesses geäußerten Aussagen zu sammeln und im 
Sinne eines Anwaltes für deren Einstellung in das Abwägungsverfahren und 
allgemein deren planerischen Berücksichtigung zu sorgen.  
Laufen alle diese Schritte zusammen, kann eine echte Form der Partizipation 
gelingen und somit Jane Jacobs eingangs erwähnter Forderung [JACOBS 1961: 
238], dass jeder an der Gestaltung des Lebensraums teilhaben soll, Rechnung 
getragen werden.  
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4. FAZIT 
 
Im Laufe der vorliegenden Arbeit wurden Geoweb-Techniken auf ihre Einsatz-
potentiale in der räumlichen Planung untersucht und Anwendungsszenarien 
aufgezeigt. Wie bereits zu Beginn erwähnt, handelt es sich hierbei um eine Mo-
mentaufnahme eines fortlaufenden Prozesses mit dem Ziel der Integration die-
ser Techniken in und somit der Verbesserung von planerischen Methoden. Die 
im Rahmen dieser Arbeit getroffene Kategorisierung in die planerischen Aufga-
benbereiche „Strukturplanung“, „Raumsensorik“, „Gestaltungsplanung“ und 
„Kommunikation“ ermöglichte eine Zuordnung der untersuchten Techniken. Die 
Techniken lassen sich miteinander kombinieren, in planerische Methoden integ-
rieren oder zu solchen fortentwickeln und das planerische Methodenrepertoire 
erweitern. Die Smarte Stadt soll „effizient“, „umweltfreundlich“, „erschwinglich“, 
„lebenswert“, „fröhlich“, „zugänglich“, „widerstandsfähig“, „sicher“ und „gesund“ 
zugleich sein. Inwieweit die technisch geprägten Top-Down Ansätze zielführend 
sein können, muss allerdings abgewogen werden. Ganzheitlich angelegte An-
sätze von Unternehmen wie Siemens, T-Mobile, etc. versuchen ein verallgemei-
nertes Konzept wie eine Smart City aussehen muss, zu vermarkten und histo-
risch gewachsenen Städten „überzustülpen“. Im Gegensatz zu diesen Ansätzen 
wird die planerische Herausforderung jedoch darin bestehen, geschickt abzu-
wägen, welche kleinteiligen und Teillösungen einen echten Mehrwert für die 
Menschen die in der Stadt leben oder diese besuchen zu generieren, auszuwäh-
len. Nur auf diesem Wege können Lösungen entstehen, die den individuellen 
Charakter der gewachsenen Städte berücksichtigen, mit diesem sensibel umge-
hen und bei zukünftigen Entwicklungen beibehalten und sichern.  
Im Abschnitt zur Strukturplanung wurde deutlich, welchen Mehrwert die Erfas-
sung von punktuellen, linien- und flächenhaften Strukturelementen generieren 
kann, insbesondere wenn es sich dabei um User Generated Content handelt, das 
heißt Menschen als Nutzer und Experten des Raumes dessen Strukturen auf-
nehmen. Insbesondere aufgrund der zunehmenden Themenkomplexität in der 
Planung wird hierbei die Abhängigkeit der Planer von den partizipierenden 
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Menschen deutlich: Die Bestandsaufnahme eines Plangebietes kann je nach 
thematischer Ebene gar nicht durch Einzelpersonen erfolgen. Durch den Rück-
griff von auf Crowsourcing basierender Erfassungstechniken können Methoden 
zur Bestandsaufnahme eingesetzt werden, die auf der „Weisheit der Vielen“ auf-
bauen, sich durch die kontinuierliche Eintragung neuer Datensätze selbst fort-
schreiben und berichtigen. Ebenso muss eine Bestandsaufnahme nicht zwin-
gend als Momentaufnahme zu einem Zeitpunkt durchgeführt werden. Durch 
das Bereitstellen einer Plattform können vielmehr Monitoring-Prozesse zu be-
stimmten Themen initiiert werden, aus denen Momentaufnahmen herausgegrif-
fen werden können.  
Die technischen Entwicklungen im Bereich der Raumsensorik stellen ein äußerst 
spannendes Feld für die Forschung und Anwendung im Planungsalltag dar. Der 
UAS-Einsatz ermöglicht neue Perspektiven für das Monitoring. Die Bandbreite 
des Einsatzbereiches erstreckt sich hierbei von der Bestandsaufnahme und 
Vermessung neuer Plangebiete, über die Baufortschrittsdokumentation und 
Höhenentwicklung bis hin zur Befliegung von Bestandsgebäuden zur Untersu-
chung etwaig notwendiger Instandhaltungsmaßnahmen. Mit der Installation 
von Sensornetzwerken im Raum lässt sich dieser überwachen. Klimasensoren 
liefern mikroklimatische Daten und ermöglichen kleinteilige Aussagen zu Luft-
qualitäten. Maßnahmen zum Schallschutz lassen sich durch punktuelle Schall-
pegelmessgeräte überprüfen und deren Effektivität kontrollieren.  
Im Forschungsbereich des emotionalen Mappings wird der Versuch unternom-
men, sich durch subjektive Eindrücke auszeichnende Raumqualitäten, durch die 
Messung körperlicher Reaktionen, zu objektivieren. Hieraus ergeben sich zu-
künftig womöglich völlig neue Beurteilungsmaßstäbe für stadt- und umwelt-
planerische Qualitäten und den daraus ableitbaren Planungserfordernissen.  
Mit jeder technischen Entwicklung, die über die Film- und Spieleindustrie Be-
kanntheit erlangt, werden die Anforderungen an die Präsentationsformen der 
Menschen steigen. Da der Planer zukünftig mehr und mehr in seiner Rolle als 
„Anwalt der Betroffenen“ gefordert sein wird, muss er auch neue Visualisie-
rungstechniken fortlaufend auf deren Einsatzpotentiale prüfen und zur Anwen-
dung bringen, vor allem wenn es um sensible Themen der städtebaulichen Ge-
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staltungsplanung geht. Das Angebot eines möglichst breiten Spektrums an Vi-
sualisierungsmethoden ermöglicht es dem Interessierten selbst zu wählen, wel-
che Art der Darstellung seinen Bedürfnissen am ehesten gerecht wird und wie er 
sich über Planungsschritte informieren möchte.  
Die Bereitstellung von Informationen stellt einen wesentlichen Schwerpunkt im 
Zuge der Wissensgesellschaft dar. Während für viele geschaffene Angebote ein-
zelne Informationsseiten oder Anwendungen existieren, verfolgen aktuell nur 
wenige Städte den Weg einer Zusammenführung und Bereitstellung dieser öf-
fentlichen Informationen. Die Kommunikation mit den Bürgern verbleibt zu-
meist noch im klassischen Sender-Empfänger-Prinzip. Dabei findet eine einseiti-
ge Information, jedoch kein beidseitiger Austausch statt. Die Idealvorstellung 
einer „informationellen Waffengleichheit“ kann und wird es auch zukünftig nicht 
geben. Nicht jede Person kann über jedes Thema gleichermaßen informiert sein. 
Die Rolle des Experten kann hierbei jedoch wechseln. Mag der Planer Experte für 
planerische Belange und das Bewahren des Überblicks über die querschnittsori-
entierten Themen sein, so kann der Betroffene Experte für bestimmte Aspekte 
des Raumes sein, in dem er lebt und hierbei Informationen für die Planung lie-
fern, die im Rahmen der Bestandsaufnahme womöglich unberücksichtigt ge-
blieben wären. Zudem müssen zur Bearbeitung einzelner Themenkomplexe 
Expertenaussagen von außen im Rahmen von gutachterlichen Stellungnahmen 
hinzugezogen werden. Entscheidend für Öffentlichkeitsarbeit und Beteiligung 
ist dabei die gemeinsame Arbeit und das Teilen von Informationen im Rahmen 
von Planung und deren Realisierung. Auf Basis der vorgestellten Geoweb-
Techniken können Bottom-Up Prozesse initiiert werden, mit Hilfe derer soziale 
Gruppen für sie wichtige Themen im Planungsprozess platzieren können. An 
den angeführten Beispielthemen wie dem Artenschutz, den Belangen von Rad-
fahrern oder von körperlich eingeschränkten Menschen wird schnell deutlich, 
wie stark abhängig Planer hierbei von den auf Crowdsourcing basierenden Da-
tensätzen werden. Nur die Experten des Raumes können diese raumrelevanten 
Inhalte erfassen. Geoweb-Methoden können bei der zugehörigen Datenerfas-
sung und -aufbereitung eingesetzt werden. Die Aufgabe des Planers wird im 
Sinne einer Rolle eines Notars oder Anwalts in der Prüfung von Richtigkeit, Kor-
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rektheit und Vollständigkeit dieser Themen formuliert. Zudem ist er für die Ein-
stellung und Behandlung der formulierten Belange in den Planungsprozess und 
deren Umsetzung verantwortlich [STREICH 2014:169 F].   
Die vorgestellten Techniken und Methoden können als Planning Support Sys-
tems eingesetzt werden, jedoch können und sollen sie den direkten Austausch 
zwischen Menschen nicht ersetzen. Online-Methoden können nur komplemen-
tär zu Offline-Methoden funktionieren und nur so kann jeder Mensch an Pla-
nung partizipieren und seinen Lebensraum mitgestalten! 
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5. AUSBLICK & WEITERER FORSCHUNGSBEDARF  
 
Da sich die Geoweb-Techniken durch ihren Mashup-Charakter auszeichnen, 
lassen sie sich je nach Anforderungsprofil des Anwendungsfeldes beliebig mit-
einander kombinieren. Durch die Kombination bieten die eingesetzten Techni-
ken das Potential neuer Erkenntnisgewinne, die wiederum als Grundlage für 
planerische Schritte dienen können. Mit jeder neu zur Verfügung stehenden 
Technik wird der Forschungsbedarf erweitert. Einerseits können diese zur Ver-
besserung bereits entwickelter Planungsmethoden beitragen, andererseits 
durch Neu-Kombinationen völlig neue Forschungsfragen eröffnen. 
Am Beispiel des emotionalen Mappings wurde deutlich, welche Schwierigkeiten 
mit der Transferierung dieser Technik von der Labor- in die Realsituation einher-
gehen. Die vorgestellten Methoden zur Erfassung von Raumsituationen und 
deren Präsentation als 360°-Video über eine Virtual Reality-Brille können hierbei 
einen weiteren Ansatz bei den Fragen zur Raumwahrnehmung liefern [BISHOP 
2015]. Die Vielzahl der sich überlagernden Sinneseindrücke beim Erleben einer 
Realsituation macht die eindeutige Auswertung der körperlichen Reaktionen 
momentan noch recht schwierig. Die optische Präsentation einer zuvor erfass-
ten Realsituation über eine VR-Brille bricht die Real- in eine Laborsituation her-
unter. Auf diese Weise wird die Untersuchung des Wirkens optischer Sinnesein-
drücke losgelöst von weiteren äußerlichen Einflussfaktoren ermöglicht. Unter-
suchungen zur ästhetischen Wirkung einzelner urbaner Situationen werden 
dadurch realisierbar [ZEILE ET AL. 2015]. Entsprechende Experimente sind im 
Rahmen eines Forschungsprojektes am KIT in Karlsruhe aktuell in Vorbereitung.  
Die Techniken zur Erfassung räumlicher Situationen werden sich ebenfalls in 
den nächsten Jahren weiterentwickeln und immer kompakter. Bei Bestandsauf-
nahmen, aber auch bei der Erfassung qualitativer Aussagen durch die Messung 
körperlicher Reaktionen auf die gerade durchlebte Situation können zukünftig 
kleine Kamerasysteme eingesetzt werden, welche die Situation parallel als 
360°x360° Panorama aufzeichnen. Die spherischen Aufnahmen können an-
schließend auf einem VR-System präsentiert und die Situation retrospektiv er-
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lebt werden.  
Kleine 360°-Kamerasysteme, wie die angekündigten Kodak Orbit oder die GoPro 
Fusion, können aufgrund ihres geringen Gewichtes und den kompakten Aus-
maßen mit UAS kombiniert werden. Auf diese Weise werden neue Perspektiven 
eröffnet und Präsentationen, wie sie im Rahmen dieser Arbeit mit der simulier-
ten Fahrt in einer Seilbahnkabine angedacht wurden, leichter realisiert werden. 
Die Präsentation des während eines UAS-Fluges aufgezeichneten 360°-
Panoramas über ein VR-System ermöglicht es jedem Menschen, sich sein eige-
nes Bild über zukünftige Plangebiete aus einer neuen Perspektive zu machen.  
Der weitere Forschungsbedarf wird jedoch nicht nur durch die Einsatzpotentiale 
technischer Neuentwicklungen geprägt werden. Soziale Gruppen werden ihre 
Bedarfe an die Planung und an die dabei einzusetzenden Techniken zukünftig 
stärker zum Ausdruck bringen und Forderungen stellen. Neben der Initiierung 
von Bottom-Up Prozessen müssen dabei aber auch Themen wie die Herausfor-
derungen des Datenschutzes und die gesetzlichen Regelungen zum Einsatz der 
Methoden beachtet werden.   
Auf Crowdsourcing-Methoden basierender, in den Planungsprozess eingespiel-
ter, User-Generated Content wird an Bedeutung gewinnen. Auf diese Weise 
können zukünftig auch Themen in der Planung platziert werden, die ansonsten 
womöglich nicht berücksichtigt worden wären. Das Rollenverständnis des Pla-
ners ändert sich hin zu einer Aufgabe als „Notar“ oder „Anwalt“ für die Betroffe-
nen und er ist für die korrekte Weiterverarbeitung der so geäußerten Belange, 
deren Behandlung im Planprozess und spätere Umsetzung verantwortlich. In 
diesem Sinne entsteht ein Miteinander im Planungsprozess bei dem die Interes-
sierten und Beteiligten den zukünftigen Lebensraum mitgestalten können.  
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